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PRl^FACE 


Pirn (fiiit siecle s'esl ecoiile depitis qiP Adolphe Bhongniart a piiblie 
nes premien tramnix siir les planter fossiles, el fonde la Paleohola- 
niqae sur ses les plus natiirelles el les plus durables, El pourlant 
cetle science n' a [ms encore acquis dans noire pays le degre de diffu- 
sion auquel elle pourrall prelendre. Non pas qiie les decoiwertes de 
BHONCfNiAirr el le raijonnement de sa personnalite ne liii aient attire 
de nombreux and lieu rs el des disciples, Mais precisement parce qiie 
BiurNCiNiART elidi nn grand savant, et iin grand bolaniste, comme 
I), H. Scott le proelame, it semblait difficile d d'aiitres d'aborder les 
mimes sujeis, Ainsi la nouvelle science ne semblait pas pouvoir etre 
mise d la porlee de loutes les intelligences, 

.4 la suite de Bhongniart, Sghimper, Saporta, Renault, Grand’Eury, 
Zeillkr, d'aulres encore s*adonnerent a Vetude des flores disparues et 
d la description des structures fossiles, Les trauaiix qu’ils piiblierent 
acquireul nne renommee mondiale, mais contribuerent pen d repandre 
chez nous les sujeis donl its traitaient, dii moins pas dans la mesure 
oil fan eut ele en droit de Vattendre, Le manque de temps, Vencom- 
brement exagerc des programmes, telles sont les raisons majeures de 
ceite carence, ddmiant plus fdcheiise que, petit d petit, nous nous 
sommes laisses distancer en ceite matiere par plusieurs pays : Angle- 
terra, Allemagne, Belgique, Ami riqiie, qui ont sii doniier d la Pale obo- 
taniiiue la place qidelle merite dans V enseignement siiperieiir. 

Celle negligence liest phis admissible aiijomar hid, line comprehen- 
sion exacie dii monde vegetal ne se congoit pas sans la connaissance 
de son histoire. La notion d' evolution, longtemps siijet de controverse 
philosophiqiie sans Inter et pratique, est entree dans nos moeurs. Elle 
peneire desormals nos actes, nos decisions les plus loiirdes de conse- 
quences, comme noire enseignement Car « le passe eclaire le present » 
et pent dans ime large mesure nous aider d saisir le lent travail qui 
Aaccomplii sous nos yeux et qui conduit d P elaboration cies formes 
futures, devenir incessant, dont nous n'aiirions pas pleinement con- 
science, si nous nhwions pas consacre des moments bien employes d 
la contemplation des formes disparues. 
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Les origiues de la flora, actuelle, les raisons de la dislribiition geo- 
graphiqiie des especes, les causes de leiir disparition, revolniion des' 
formes et des structures, la solution des probiemes d'anaiomie et de 
morphologic comparees, voild tout ce qua nous alteridons d.es planles 
fossiles : it faiit qii’elles nous rendent intelligibles et logiqiies les mani- 
festations actiielles da regne vegetal. 

Niil n’etait mieux qiialifie qiie M. le Professeur Emmumn innir rem- 
plir ce programme. Renomme pour les belles decouvertes, quit (t f(nles 
tant personnellement qu’en collaboration avec les Professiairs (iuL- 
LiERMOND et Mangenot, 611 s'attaquant aux probiemes les plus deli (‘at s 
et les plus ardus de la Cgtologie, aux pkistes et aux n}if(ndiondries ; 
plus conmi peiit-etre pour son wuvre magnifiqiie an Maroc, oil it a, 
eii respace de dix annees, jete les bases de V exploration <let(iill(>e de 
la flora et de la. geographie botanique, M. P^mherger est encore un 
apotre convaincii de la valeiir ediicatrice et de la mission de la Science, 
Titulaire de la Chair e de Botanique de Montpellier, disciple el gendre 
de Flahault, il ne poiivait manqiier d’obeir aux meines directives, aux 
mimes sentiments eleves qiii auaient guide son illusire predecesseur, 
« favais reconmi, ecrit Gh. Flahault dans ses Conferences de Paleo- 
botanique ( 1 ), qiie la plupart de nos jeunes etudianis if out pas la 
moindre notion de riiistoire dii monde organiqne; tear attention if a 
pas ete attiree siir elle. 11 nfa para necessaire qifun etudianl ipn 
aborde retiide des sciences biologiques sache que les eires qifil innl, 
animaux on plantes, if out pas ton jours existe; que nous assist ons d 
line phase de rhistoire da monde, dont it convient de canmdtre an 
moins les grandes lignes, Je consacre depiiis lors, an debut de chaque 
annee scolaire, ime serie de Conferences d la Paleobotaniqne comme 
introduction aux etudes superieiires de Biologie uegelale, Le resutiat 
a depasse mes esperances. ^ 

Flahault ecrivait ces lignes en 1902, deux ans aprcs la publication 
des Elements de Paleobotaniqne de R. Zeillkil viugi ans apri\s la 
publication da (Jours de Botanique fossil e aulographie de B. Pien \ i lt. 

Que foil songe maintenant d tons les progres realises depuis 1900 1 
La Paleontologie stratigraphique, fondee sur les empreinles vegetates 
par Brongniart, est devenue fauxiliaire Ic plus precieux des giodtgpics 
et des ingeiiieurs, et ceux-ci, en retonr, ont apporte aux spccl(disti\s l(\s 
documents recueillis clans toutes les parties da monde. En tout pays, 
les recherches geologiques pour Veaii, pour les mines, pejur t(uis les 
grands travaux, sont devenues besogne qaotidienne, II faui g jijindre 
les explorations organisees par les Etats on par les grandes Institu- 
tions iiniquement pour des fms scientiflqiies. Comme fruits de eette 

(1) Ch. Flahault : La Paleobotaniciue dans scs rappurls avee la vegetation 
actuelle. Conferences fai to jL)tanique cle Montpeilier, 
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aciivite universeile, nous citerons : la fovet devonienne de Gibboa, 
inise d jour par les travaux d*excavation entrepris eii vue de Valimen- 
tatiori en eau de la ville de Nem-York ; — les vegetaiix silicifies de 
Rhgnie, da Diwonien moijeii egalement, decouverts par le service geo- 
logiqiie d'Ecosse aii milieu de formations volcaniqiies ; — les vegetaiix 
vascukiires, les plus anciens que nous connaissions a Fheiire actiielle, 
deeouveris dans les calcaires et les schistes d Graptolithes dii Sihirien 
siiperieiir (F Ausfralie ; — les vegetaiix hoiiHlers, reciieillis dans le 
Shansi central par des expeditions siiedoises organisees specialement 
d eeiie inlention, etc,.., etc... 

La Paleobolaniqiie a beneficie de tons ces documents. Elle a beneficie 
encore de ions les travaux d'analornie comparee executes siir les vege- 
taux vivants et fossiles, et de tons les progres realises par les bota- 
iiistes dans F elude des types actuels. La connaissance detaillee des 
prothalles des Lycopodiales et des Psilotales, parachevee par les decoii- 
verles de Lawson et (/’Holloway (1916 d 1939), iFest pas iin des 
moindres evenemenls d rappeler dans cette marche triomphale. 

Des lors, on pent mesiirer touie Fampleur de la tache assiimee par 
M. Embkiigeh. 11 Fa accomplie avec le meme enthousiasme, la mime 
curiosite ardenle et jeiuie, qiFil avail nagiiere apportee dans ses etudes 
de (lyiologie et de Geographie botanique. Toiijoiirs desireiix de s'lns- 
Iruire, mats aussi (Finstriiire les aiitres, il a redige ses coiirs avec la 
conscience intime de rendre service d'abord aiix eleves et aux profes- 
seurs^ puis aux ingenieiirs et aux geologiies, a tons ceiix qiii ont besoin, 
pour progresser dans leiirs travaux, de recoiirir en quel que maniire 
aux plantes fossiles, 

Ce livre esl ainsi destine d faire epoqiie. Desormais, la Paleobota- 
niqiie prend place dans F enseignement regulier de nos Faciiltes. Nous 
sommes heureiix de ce succes et, en felicitant M. Emberger de son 
anivre, nous tenons d exprimer egalement noire reconnaissance d la 
Maison Masson, qui a apporte tons ses soins d cette realisation. Auteur 
cl cdlteur ont bien merile de noire pays. 


Paul Bertrand. 
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INTRODUCTION 


Les hoiiimes, pour juger ies evenements sociaiix dont ils sont 
tenioins, font volontiers appel a THistoire. La nature hiimaine n’ayant 
pas chajige, i’activlie de riiorame s’est toujoiirs manifestee avec iin 
certain deteraiinisme, ce qui a permis de dire que THistoire se repMe 
continuelleinent. (Jest pour cette raison que ie passe permet de com- 
prendre les phenomenes actiiels et qu’il eclaire, sur line certaine dis- 
tance, I’avenir. 

Le inonde vegetal qui nous entoure s'explique, lui aussi, par le 
passe. Les formes, si diverses, qui peuplent le globe sont iilles du 
temps; dies sont Fetape actueile d'une lente elaboration qui a conduit 
la descendance des premiers organismes aux types contemporains. On 
ne pent comprendre le moiide des plantes vivantes sans en connaitre 
le passe, et tout enseigoement botanique devrait en dre inspire. 

II ne parait pas inutile de rappeler cette verite. 

En eliniinant deliberement la Paleobotanique de nos programmes, 
nous negligeons le passe si riche en enseignements. Les decouvertes 
paleobotaniqiies ont montre que beaucoup de notions « classiques » 
ne sont que des hypotlieses qui ont pris, au cours des temps, rang d@ 
fails par oubli de leurs origines et ime sorte d^avancement a Fan- 
ciennete. 

La Paleobotanique n’est pas encore assez ancienne pour avoir eu 
le temps <rexercer ime influence decisive sur la Botanique classiqiie 
dont, die ne devrait plus Mre separee. Elle est nee seulement au 
debut dll XIX** siecle, avec Foeuvre grandiose de Brongniart (1801- 
J87()), a Line epoqiie ou la Botanique avait deja un passe charge de 
gloire et line doctrine ferme, enseignee et traiismise a de nombreuses 
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generations. II n’est done pas edonnant qiie les grainles decouverfes 
paleobotaniques soient restees, si longtemps, eii marge de ia Boia- 
niqiie « vivante » et qu'elles n’occupent genemalemeiil qifiine pla<*e 
niodeste en fin des oiivrages, comme si le monde acluel etaH sans 
rapports avec ses racines. 

Les theories « classiques » exercent une si grancie eiiiprise siir 
notre esprit, et notre confiance en elles est si graiKie, qiu‘ nous avons 
line tendance a ne retenir de la Paleobotaiiique que les fails qid leur 
sont favorables et de considerer comme insuftlsanls (‘eux (fui h*s 
contredisent. G’est cependant presque toiijours la Pale(d)Otanu|ue {pd 
a raison et non pas nos theories. 

Les manieres de voir anciennes sont lentes a disparailre ; il est 
difficile de nous affranchir completement de noire Uanps don I nous 
partageons, a des degres divers, les prejoges et les intinniles ini<*lh‘<‘- 
tiielles. Tons les homines qiii reflechissent en font rexperi(*iK‘e et 
peiivent evoquer des exemples. 

En voici quelques-uns dans le doinaine de la Botaniifue. I’ne des 
conceptions theoriques les plus fortement anenk's, qui |)ese cMieore 
lourdement sur toiite la Botanique, est celle de la structure de la fleiir. 
Get organe est, dii point de vue morphologique, on axe feu i lie. Dans la 
fleiir primitive, I’axe etait allonge et les feiiilles inserees sur one spirt*. 
Or, aiiciin fait paleontologique n’a encore conflrme ces hypoiiieses. 
Les formes d’Angiospermes les plus anciennes montrent une domi- 
nance nette de fleiirs perigynes et verticiliees, en tons eas depoiirviies 
d’axe allonge. Les decouvertes paleobotaniques nous montrent qiw la 
fleur des Angiospermes s’est peu a pen diflerenciee aux tlepens de 
structures trAs diverses qui existaient chez les plantes a ovules au 
moment de Tapparition des Angiospermes, et qu’eih* represenie un 
systole d’axes (cauloides ou telomes) contraetes a rextreme ef tievenus 
bilateraiix par modification de la structure anatomi(|ue. Nous verrtuis 
qu’il n^y a pas une fleur primitive, mais des fleiirs primitives, en raison 
de la diversite d’origine des Angiospermes. 

La Morphologie des plantes actuelles distingue tnns types foiula- 
mentaux d’organes : tige, racines et feiiilles. La Paleohotaoi(|ue nous 
montre Tidentite de nature de Ces organes qui representent, tons, ties 
caiiloides ou telomes de structure variee, parvenus a des degres dif- 
ferents de developpement phyletique. Le cauloide ou telome est funite 
morphologique primordiale (voir p. 133). 

Nous admettons que les ovules sont toujours des formations foliaires 
fixees sur les « carpelles », alors qu’il est evident que, chez les On- 
trospermees, ils sont sur Taxe floral et que ia Morphologie comparer 
et la Paleobotanique prouvent qua le vrai carpelle est ie tegument de 
Tovule. 
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Dans nos classiiications des Cryptogames vasciilaires, nous mettons, 
a la base*, les b^ougeres, aiixqiielles succedeiit, dans Fordre, les Preles 
el les Lyc<q)odes3 alors que les faits paleontologiqiies montrent qiie 
les f^ycopodes soiit, parmi les Gryptogames vasculaires vivants, les 
pins anciens el qiFils doivent occuper le premier rang dans toate 
nitdhode de classification rationnelle des vegetaiix actiiels. 

Ia\s faits paleobotaniqiies donnent ainsi des aper^us nouveaux sur 
beaucoup de probllimes essentials, et Fon congoit Fimpiilsion noiivelle 
qii’ils peiivenl donner a la Morphologe vegetale comparee, jk la Syste- 
niatique et a la Geographie botanique. 


Les lignes preccuientes indiqiient dans quel esprit le volume present 
a ele redige* 

Dans one premii^re serie de chapitres, nous etudierons les types 
eleitds el nous en li reruns les conclusions tant du point de vue mor- 
phologicfue tpie de celui de la Systeniatiqiie. 

Ces developpenienls permettront d’exposer, a la fin du volume, 
comment le monde vegtdal s’est pen a pen constitue et a ete conduit 
a sa composition acluelle. On verra avec quelle tenacite la vie vege- 
iale a poursuivi sa carriere, nialgre toiites les vicissitudes cosmiques, 
depuis FAIgue la plus simple jusqiFa FAngiosperme la plus complexe. 
Xous verrons que les gran des subdivisions du regne vegetal en Thal- 
lophytes, (’ryptogames vasculaires, Gymnospermes, Anglospermes, ne 
son! pas des oniles artilicielles inventees par les systematiciens, mais 
les principaiix episodes d’un long film qui se deroule imperturbable- 
ment, depuis Forigine de la vie, d’apres ses lois propres, comme mti 
par un moteur interne. Dans cette multitude de formes actiielles, nous 
sommes incapables de dcuneler avec certitude les formes qui engen- 
dreni, peut-etre deja sous nos yeux, les types nouveaux qui doivent 
sueceder aux Angiospermes. 

All cours <ie ce developpement prodigieux, tout n’a pas servi a 
Finlilicalion des types nouveaux. La flore de chaque Mape nous montre 
(|iFim pelil nombre de formes, seulement, ont progresse ; d’autres 
se sold devek>ppees et diversifiees a Finterieur des limites morpliolo- 
giques de leur type ; (Faulres encore paraissent etre iigees dans leurs 
formes origiiielles et ont fait figure de survivantes d’autres temps ou 
de « fossHes vivants », leurs congeneres ayant depuis longtemps 
disparu de la scene. Le passe ne meurt pas completement ; ainsi 
s'expiique la grande riiversite du monde qui nous entoure, compose 
aujounFhui de I’hatiophytes, de Gryptogames vasculaires, de Gymno- 
sperines et ,trAngiospermes, types, apparus par vagues successives., Un. 
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seul type fondamental d'organisation a disparu^ celiii cles Prepliaiiero- 
games (Pteridospermees et Corda’itales), qiii represeiiteiit (les Crypto- 
games vasculaires a ovules. 


Les elements essenti els de ce volume ont fait Fobjet de nioii Coiirs 
de Botanique enseigne aux etudiants de la Faculte des Sciences de 
Montpellier. J’en ai complete la documentation, afiii qiie le volume 
puisse etre consulte avec fruit non seiilement par les bolanistcs, mais 
encore par tons ceux qui s’interessent a la Paleobotanlque : geologues, 
ingenieurs-mineiirs, geographes. 

Des oiivrages importants sur la Paleobotanique ont pani depiiis 
1900 dans les pays de langue anglaise on allemande. Les ouvrages 
Bower, Darrah, Hummer, Scott, Seward, Zimmermaxx, son! ies plus 
conniis, pour ne noter que les plus recents. En France, pairie du ion- 
dateur de la Paleobotanique et de tant de Paleobotan isles eininents, 
nous n’avons aucim oiivrage d’ensemble depuis les rernarquables Ele- 
ments de Paleobotanique de R. Zeiller. Le grand ouvrage recent de 
Boule et PivETEAu, intitule Les Fossiles, est presqoe entliU'emeni cxm- 
sacre aux fossiles d’origine animale. 

11 faiit done remercier ires vivement MM, Masson et <F*' de combler 
une lacLine si importante dans notre bibliographie nationale, et je me 
permets de leur dire combien je siiis heureux et honore cie faire 
paraitre ce volume chez eiix, avec la belle presentation coutuiniere 
de cette grande maison. 

Fai, chemin faisant, contracte encore de grandes dettes de recam- 
naissance envers les collogues et amis qui nFont assisle de leurs coa- 
seils et de leiir devouement. 

Jc n'oiiblie pas ce que Je dois a M. Paul Bertrand ; il m’a secomlc 
avec une bienveillance et im devouement sans homes, II a mis a ma 
disposition sa grande competence, sa bibliotlieqiie, sans iesquelles je 
n’aurais'pas ose entreprendre ce voyage a travers on monde ampiel 
il m’a initie. Je ressens tout le prix de la bienveiliante preface qiFif 
a consent! a ecrire et le prie d'agreer Fexpression de ma profomle 
reconnaissance. 

P. Lemoine a bien voulu revoir le chapitre des Algiies et me 
guider dans les difficultes que presentent ies Melobesiees. M. L. Lai> 
RENT a examine celui des Angiospermes. MM. Casteras, Dkxfzot, 
Thoral, ont ete des guides sbrs la ou il etait question de Ceo- 
logie. M. Braun-Blanquet m'a g^n^reusement ouvert sa bibliotheque. 
M. Duparque m’a donne des conseils precieiix pour la redaction du 
chapitre sur les hoiiilles et autoris^ a reproduire certains de ses beaux 
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cliches. Je clods a M. Wm. C. Darrah et R. Florin quclqiies rensei- 
gnenients precieiix. Mes collaborateurs, MM. Pitot et Guinochet, se 
soiit astrelnts a la lecture de ce long manuscrit et m'ont fait des 
remarqiies utiles. 

J’exprime a toutes ces personnalites ma tvhs grande gratitude. 

Enfin, inon ami G. Mangenot, Professeur a la Sorbonne, a suivi pas 
a pas Pelaboration de cet ouvrage, et les nombreuses discussions que 
j’ai eiies avec liii m’ont ete tres profitables. 11 a bien voulu assurer, en 
ces temps difficiles, la tache ingrate de la lecture et de la correction 
des epreuves. La part qiihl a prise ainsi a ce livre est tres grande, et 
je Fen remercie tout particuli^rement, avec toute mon amitie. 


Montpellier, le P”* mai 




! SUR LA DUREE 

i DES TEMPS GEOLOGIQUES 


Nous avons fait remarquer dans rintrodiiction le nombre reduit et 
rimmense duree des types vegetaiix fondamentaux formes aii cours 
des temps. La diversification dii monde vegetal s’est done efFectiiee 
tres lentement. 

Poiivons-nous avoir line idee dii temps qiii s’est ecoiile depuis Tap- 
parition des premiers vegetaux ? Cette question est inseparable de 
celle de I’age de la Terre, e’est-a-dire de Tage de la premiere croiite 
terrestre. 

Ce probleme preoccupe depuis longtemps les naturalistes, mais il 
n’a fait de reels progres que depuis la decouverte de la radioactivite 
{V mars 1896, par Henri Becquerel)* On pent, certes, encore dis- 
cuter les chifFres obtenus par ces techniques modernes, mais la 
metliode qui permet de resoudre le probleme est trouvee; les resultats 
seront simplement plus precis au fur et a mesure de son perfection- 
nement. 

Nous savons aujourd’hui que Fage de la Terre est de Tordre de 
millions de siecles. Sur ce point, Faccord est unanime, et nous sommes 
loin des divergences d’opinion qui regnaient aiix xviii® et xix® siecles, 
et meme il y a pen de temps encore : Buffon estimait Fage de la 
Terre a 100.000 ans; Lord Kelvin accordait 100 millions d'annees 
en 1871 et 20-40 millions en 1889. 

Ces differences s’expliquent par la diversite et Fincertitude des 
methodes : calcul de la vitesse de sedimentation (Buffon, de Geer, 
nombreux savants anglais et americains), calcul de F%e des Oceans 
en cherchant en combien d’annees les fleuves ont apporte les quantites 
de matieres minerales contenues dans les mers (J. Joly), calcul de la 
vitesse de refroidissement du globe (Lord Kelvin), etc... ^ 

La radioactivite a permis de poser le probleme correctement. Cette 
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nouvelle niMhode qiii en decoule est connue sous le nom de methode 
du plomb, 

Le principe de cette methode est dans la propriete qu'ont les corps 
radioactifs de se desintegrer en un certain nombre d’elements, parmi 
lesqiiels figiirent le Radium, mais surtout le Plomb d’lm certain poids 
atomiqiie (206, 207 ou 208) (1> et THelium. 

Parmi ces corps radioactifs, figurent FUranium, FActinium et le 
Thorium. Le premier, en se desintegrant, aboutit au Radium, au 
Plomb 206 et a FHelium; FActinium, donne du Plomb 207 et de FHe- 
liiim, et le Thorium, du Plomb 208 et de FHelium. 

Connaissant la vitesse de la desintegration de ces corps, en parti- 
culier celle de FUranium, on pent calculer la masse de Plomb et 
d’Helium qui se forme en un temps donne, ainsi que le temps neces- 
saire ala formation dhme masse determinee de Plomb 206 et d’Helium. 
Done en dosant FUranium, FHelium et le Plomb de poids atomique 
determine dans un minerai a Uranium, on pent en d^duire Flige du 
mineral. 

Dans la pratique, la teneiir en Plomb de poids atomique determine 
est seule interessante, car FHelium s’echappe en partie des mineu'aux 
radioactifs et ne pent done fournir des resultats precis. Les minerais 
de choix sont les Uraninites (oxydes d’Uranium), parce qu’ils sont 
depourvus de Plomb ordinaire, ce qui supprime une grande difficulte 
dans Fanalyse. 

Telles sont les grandes lignes de cette methode. Son principal 
defaut, en dehors de sa delicatesse, est de necessiter des minerais 
tres rares, comme les Uraninites. 

Bien qu'on ne puisse pas affirmer en toute certitude que les chiffres 
obtenus par cette methode correspondent exactement a la v6rite, on 
pent neanmoins leur accorder un grand credit. La concordance frap- 
pante d^analyses faites sur des minerais de toutes les parties du monde 
indique un ordre de grandeur incontestablement juste (E. Gagnebin). 

Cette methode du Plomb permet d’estimer que le Gambrien a com- 
mence il y a 600-700 millions d’annees. 11 y a des roches beaucoup 
plus anciennes; FUraninite de Keystone (Black Hills) indique un age 
de 1.465 millions d’annees (Davis), et celle de Sinyaya Pala (Garelie) 
daterait de 1.852 millions d’annees. La premiere croute terrestre 
aurait a peu pr6s ce dernier age. 

Partant de ces donnees, on pent, malgre Fabsence de mesures pre- 
cises, estimer Fage des sediments. Schuchert (1931) a calcule quTiiie 
coiiche de gres de 1 m. d’epaisseur demande 1.500 ans pour se depo- 
ser; 1 m. d’argile schisteuse, 3.000 ans, et 1 m, de calcaire, 7.500 ans, 
II est possible d’assigner ainsi a chaque periode geologique une duree 

(1) Le poids atomique du Plomb ordinaire est 207,20. 
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approximative. Nous reproduisons ci-*dessous un tableau qui resume 
les resultats auxquels on est parvenu (jSg. 1). 

Cette figure montre que le Cambrien marque Tavenement des temps 
recents du globe, puisque son age ne depasserait pas 700 millions 
d’annees, alors que les temps antecambriens ont dure beaiicoup plus 
longtemps, au minimum 1 milliard d’annees. 

Le parallelisme entre eette echelle et celle de Tapparition des divers 
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Fig. 1. 

Schema indiquant Tage 
de quelques depots 
ge^ologiques 
(d’apres les travaux 
de Holmes). 

Les chiffres indiqtient 
les ann^es en millions. 


types morpliologiques des vegetaux montre combien relaboratioii des 
formes vegetales a ete lente, et combien certains types sont anciens. 
II a fallu un temps tres long pour conduire les Algues au stade Cryp- 
togame vasculaire, des millions d’annees aux Cryptogames vascu- 
laires pour elaborer le type Gymnosperme, et les Angiospermes 
typiques n’ont fait leur apparition qu’aux temps secondaires, c’est- 
a-dire seulement il y a un pen plus dhme centaine de millions d'annees. 



II 

LES ROCHES DE FOSSILES 


Les fossiles sont plus on moins disperses clans les sediments, mais 
il en existe parfois des amas considerables. 

Certaines roches sont formees en majorite ou en totalite de restes 
d’organisines. Cest le cas de beaucoup de calcaires (craie), du tripoli, 
de la tourbe, du lignite et, enfin, des houilles. 

Le calcaire a entroques est forme d'une accumulation de debris de 
tiges et d’articles de Crinoides ou de radicles crOursins. II y a des 
calcaires a Polypiers, a Foraminiferes, constitiies presque excliisive- 
ment par ces animaux. La craie blanche est une masse de Globige- 
rines, d’Algues microscopiques et de grains amorphes de carbonate 
de chaux. 

Les tripolis ou farines siliceuses sont formas de myriades de Dia- 
toniees. 

La tourbe resulte de la decomposition sur place des organismes, en 
particulier des Sphaignes (Sphagnum), en milieu trds liuraide, paiivre 
en oxygene, et a des temperatures relativement basses (1), Ces Mousses, 
en se decomposant par la base, s’elevent peu a pen au-dessiis du 
niveau de Teau, ce qui donne aux tourbieres typiques cet aspect boiir- 
soufle caracteristique. 

Le lignite est un charbon terreux forme de gros fragments cie fos- 
siles vegetaux, parmi lesquels abondent tiges et rameaiix. 

Le jais est une variMe de lignite de bois fossiles pen^tr^s par une 
substance amorphe. 


(1) Les tourbieres se ferment surtout dans les zones temp6r^e et froide 
du globe; sous las tropiques, elles sont beaucoup plus rares. 


21 


LES ROCHES DE FOSSILES 


LES HOUILLES 

Le charbon est eiitierement compose de restes vegetaux. II est line 
veritable roclie sedimentaire tant par sa composition que par son 
mode de formation. 

Contrairement a ce que I’on a crii pendant longtemps, les depots 
de charbon sont nettement stratifies et partagent tons les caracteres 
des roches sedimentaires, et les lois generales de la sedimentation 
s’appliquent aux bassins Iiouillers comme aiix aiitres bassins sedinien- 
taires. Les travaiix recents de Duparque en ont foiirni la preiive defi- 
nitive, mais c’est Grand’Eury qui a le premier reconnu la nature 
stratifiee et Torigine sedimentaire de la houille. 

Etant donne Timportance economique mondiale du charbon, celiii-ci 
a fait Fobjet de tres nombreuses etudes dans tons les pays. II ne 
saurait eire question de resunier ici ime question dont les aspects 
sont si multiples. Nous nous bornerons simplement a indiqiier les 
faits saillants interessant le paleobotaniste. 

La grande masse des charbons est paleozoique, principalement car- 
bonifere. 

D’line maniere generate, les charbons sont constitues d’elements 
figures varies d’origine vegMale, noyes dans une pate amorphe. 

L’origine vegetale des charbons est connue depuis longtemps, mais 
seule Fetude microscopique systematique a pu nous eclairer de 
maniere satisfaisante sur leur composition et permettre de com- 
prendre leur formation. 

Quant a Forigine botanique, on peut distinguer (Duparque) : 

Les charbons d’origine terrestre ou terrigenes, Ce sont les 
houilles proprement dites, formees de debris des vegetaux superieurs 
qui peuplaient les forets palustres anthracolithiques. 

2'* Les charbons mixtes, constitues par des debris de vegetaux supe- 
rieurs en melange avec beaucoup d’elements planctoniqiies. Ils sont con- 
nus sous le nom de gayets, de cannel coals ou de pseiido-camiel coals. 

3” Les charbons d’origine planctonique on planctogenes formes 
presque exclusivement des vegMaux et animaux microscopiques qui 
constituent le plancton et le benthos. Ce sont les Bogheads on char- 
bons d’Algues qne Fon ne distingue pas toujours, chez nous, des 
charbons mixtes ou gayets. 

Ces deux derniers types constituent ce qu’on appelle, parfois, par 
opposition aux houilles, les charbons speciaux. 

Nous etudierons sommairement la composition de ces divers types 
de charbons, puis leur genese. 
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A. — LES HOUILLES PROPREMENT BITES 
OU CHARBONS TERRIGENES 


Genernlites. — Contrairement a ce que I’on admettait jusqu’a ces 
dernieres annees, les elements figures des houilles ne sont pas formes 
de grands debris vegetaux, mais seulement de menues particules des 
plantes houilleres, appartenant a un petit nombre d’organes ou de 
tissus vegetaux. Les elements qui concourent a la formation des 
houilles sont des fragments de tissus incrust6s (sclerenchymes. 


tissus ligneux) et de tissus secreteurs, des cuticules et des spores, 
elements les plus resistants aux attaques bacteriennes de decom- 
position. Parenchymes, collencbymes, tons les tissus cellulosiques 
ont disparu pour former, comme nous le verrons, en grande partie, 
la pate, 

Ces divers elements ne sont pas melanges pMe-mele dans tons les 
depots. Ils sont nettement stratifies. II y a des houilles dites de cutine 
(ou bitumineuses) formees presque exclusivement de cuticules et d’en- 
veloppes de spores (exines cutinisees), avec des debris d’appareils 
secreteurs. On peut encore distinguer, suivant la predominance de Tun 
ou de Tautre de ces elements, le charbon a cuticules ou de feiiilles 
(petioles, jeunes rameaux) et le charbon de spores (fig. 2-3). 

D'autres houilles sont essentiellement constituees de fragments 
incrustes avec elements secreteurs ; elles sont dites ligno-cellulosiques 
ou houilles d coke (fig. 6). 


Fig. 2. — Coupe lio- 
rizontalc a travers 
un charbon de spo- 
res (mines doinania- 
les de la Sarre), 

Ms, Msi, Mso, Mss ; ma- 
crospores. 

ms,msi : amas de micro- 
spores emplissant les 
espaces entre les ma- 
crospores. 

P : pate ou ciment amor- 
phe fondamental 
(cl. Duparque). 



LES ROCHES DE FOSSILES 2i 

Les elements figures organiques. — Les debris cutinises (spores 
cuhcules) tiennent une place preponderante dans certaines veines de 
houille (concession de Bruay, au-dessus du niveau marin de Rimbert) 


IIs donnent un charbon g-ras, riche en matiferes volatiles, de composi- 
tion chimique definie, la cutine qui impregne les cuticules et I’exine 
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des grains de pollen ou des spores ayant line origine chimiqiie coniiue. 
On sait qiie celle-ci est un produit d’oxydation d’acides gras non 
satiires (1). 

L’epaisseiir de ces couches suppose des amas enormes de matiere. 
On a note des couches de spores epaisses de pllxsieurs mMres. 
Dans certains bassins polonais, des couches tres importantes 
de charbon bitiunineux sont presque exclusivement constitiiees de 
spores (hg. 2). 

Exines et ciiticiiles sont iiettement reconnaissables au microscope, 
parce que, dans ces charbons, elles sont a peu pres les seuls elements 
constitiitifs figures. La pMe fondamentale, ainsi que la substance des 
parenchymes, sont a Fetat amorphe de charbon brillant (vitrain) (2) 
(fig. 3, 4, 5). 

Ces elements figures proviennent des Lycopodiales arborescentes 


Fig. 5. 

Detail d^un charbon 
de cutine. 

On distingue une feuille 
avec sa cuticule sup. 
et inf. (Cts et Cti), sa 
nervure (N), son pa- 
renchyine g<Jlifie (i). — 
P : pate amorphe 
(cl. DUPARQUfi). 


(Lepidodendracees), d'Equisetacees (Calamites), de Fougeres, de Pte- 
ridospermees et de Gordaitees, vegetaux qui constituaient le fond de 
la vegetation anthracolithique. 

Les corps resineux existent dans toutes les liouilles, mais ne jouent 
jamais un role important. On reconnalt des poches secretrices, des 
canaux secreteurs et des cellules secretrices isolees. Dans certaines 
cellules, ceux-ci out ete fossilises (fig. 4, /?, et 6, R), 

(t) II est inteiFessant de noter que les corabustibles liquides naturels 
(p'tooles) derivent de substances animales ou vegetales appartenant au 
groupe des graisses. II n’est done pas etonnant que les houilles de cutine, 
riches en substances issues d’acides gras, soient particulierement riches en 
matieres volatiles. La synthese industrielle des carburants petroliers 
a partir de certains charbons a ainsi pu etre entreprise. — A ces chai'bons 
gras, on oppose les charbons maigres ou anthracites, pauvres en matieres 
volatiles, mais riches en carbone fixe. Les liouilles d coke sont interme- 
diaires. 

(2) Les hoiiilles brillantes sont riches en matiere organique dite non 
organisee; les hoiiilles mates sont pauvres. Fn regie generale, Feclat d’une 
houille est directement pToportionnel a la masse de pate amorphe en pre- 
sence (Duparque). 
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Les debris des tissus incrustes (sclerenchymes, tracheides) consti- 
tuent les charbons ligno-celliilosiqiies (1) (fig. 6). 

Gomme fappareil de soutien des Lycopodiales arborescentes etait 
surtout forme de sclerenchyme, on peut en deduire qiie les cliarboos 
riches en debris de cette espece proviennent de ces vegetaiix, alors 


Fig. 6. — Debris organises des houilles ligno-cellulosiques. Section verticale 
d’une honille des mines de Noeux (houille grasse k coke : mat. vol., 20,67 %). 
F : tissu ligneux. — R : corps r^sineux. — P : pdte amorphe, ~ Pj : pate amorphe 
qui a penetre dans le bois. La houille encaissante est form^e de i)ate amorphe, 
de debris I'^sineux et ligneux (X 250; cl. DupabqueL 

que ceux dans lesquels abondent les tissus ligneux sont dus principa- 
lement a des Gordaitees et a des Pteridospermees. 

Oy Hoiiines a coke quarid les masses de debris organises et de pate s’equi- 
librent sensiblement ; anfjfiracifes, lorsque la pate domine avec des debris 
rares et tres alteres, d’ou leur brillant. 
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Les houilles ligno-cellulosiqiies, comme les precedentes, sont fine- 

ment stratifiees, ce qiii indique que la division en menus morceaiix 
aait deja realisee an moment du depot, observation dont nous tire- 
rons profit, lorsque nous examinerons la constitution des depots 
liouillers. 

La pate* — Tons ces elements organiques figures, spores, cuticules, 
corps resineux, fragments de tissus incrustes, sont noyes dans une pate 
d’origine organique amorphe (1) plus oii moins brillante. 

Cette pate se comporte exactement comme le ciment des autres 
roches sedimentaires. Elle formait vraisemblablement une suspension 
colloidale baignant les debris organiques tigures. A un moment donne, 
elle s’est coagulee et a ete precipitee au fond de Feau entrainant des 
fragments organises. On pent penser que cet enrobage des debris orga- 
niqiies a exerce une influence inhibitrice siir les fermentations par 
line sorte de fixation, au sens histologique du mot. En Fabsence de 
particules solides, la solution colloidale s’est precipitee seule et a 
constitue les minces lits de quelques millimetres d’epaisseur de hoiiille 
brillante ou vitrain qui sillonnent les depots. 

La pate amorphe est indiscutablement d’origine organique. Comme 
on n’a jamais pu identifier dans les houilles d’autres elements anato- 
miques que des debris cutinises, des fragments d’appareils seci'eteurs 
et de tissus incrustes, on pent penser qu’elle provient de la disorga- 
nisation des autres tissus vegetaux, en particulier des parenchymes, 
du protoplasme et de ses constituants (pigments chlorophylliens), des 
produits metaboliques, etc. 

Cette interpretation est confirmee par le fait que, dans beaucoup de 
fossiles, les tissus non lignifies (ecorce, liege, etc.) sont remplaces par 
une assise de charbon amorphe brillant. Les tiges, par exemple, sont 
souvent entourees d’une couche de ce charbon. Nous avons vu que les 
cuticules contiennent souvent aussi du charbon amorphe brillant, 
restes non douteux des parenchymes disorganises (fig. 5, z). 

Tupholme a apporti la preuve experimentale de cette interpreta- 
tion : en arrosant les dibris vigitaux italis sur une aire avec une 
solution chimique favorisant les fermentations, ce savant a constate 
qu’au bout de deux a trois mois les dibris vigitaux itaient transfor- 
mes en une masse plastique amorphe oh n’existaient plus que quelques 
dibris organises. Ces expiriences miriteraient d’etre reprises, car elles 
ne sont peut-etre pas decisives. 

D’ailleurs, la gelification du squelette celluloso-pectique, qui est, 
dans une large mesure, une transformation de corps figuris en masse 
amorphe, est iin phenomene tres ripandu chez les vigitaux. 

(1) Amorphe signifie id qu’au plus fort grossissement praticable (X 2.000), 
on n’a pas observe de structure Qrganisee. 
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On pent done penser qiie les sediments hoiiillers, avant d'etre soli- 
difies, sont passes par un stade plastiqiie. L'existence de galets inclus 
dans les strates, comme les pierres dans le goiidron ramoili par la 
chaleur, le confirme. 

Retenant la diversite d'origine de la pMe amorphe, Duparque recoii- 
nait deux types chimiques de substance amorphe. L'un, specifique des 
liouilles de cutine, a pour origine le protoplasme et ses substances 
metaboliques ^protides, pigments, glucides, etc., bref, les parties 
pauvres en cellulose); Fautre, celui des liouilles ligno-cellulosiques, 
provient plus specialement de Falteration des coiiiposes celluloso- 
pectiques. 

Substances minerales, — Les houilles contiennent toujours des 
quantites plus ou nioins elevees de substances minerales provenant de 
sources diverses. II faut d'abord tenir compte de la richesse propre, 
en matiere minerale, des particules organiques. Les organes cutinises, 
par exemple, renferment 5 a 6 %, et plus, de matieres minerales; 
les houilles de cutine sont done riches en cendres. Les substances 
ligneuses ne contenant que 1 % de matieres minerales, leiirs houilles 
sont pauvres en cendres. 

Les autres matieres minerales des depots hoiiillers sont d'origine 
allogene. 

Autres carac teres des couches de houUle. — La texture des 
depots de hoiiille montre que les couches n'ont subi, dans des condi- 
tions normales, que de faibles pressions, contrairenient a Fopinion 
jusqu’a ce jour classique. Le tassement qiFon y observe est nature!. 
La presence de « vides » (espaces remplis d'air) dans les houilles 
permet de croire que les couches de combustible n’ont pas et6 com- 
primees ou laminees. Ces espaces sont des vides de retrait (fig. 3, 4, 7), 
des decollements provoques par la contraction normale de la pMe 
CQlloidale formant le ciment. Les couches de houille n'ont ete compri- 
mees que par des remaniements tectoniques, done secondairement et 
accidenteliement. 


B. — LES CHARBONS SPiCIAUX 
1 . — Les charbons mixtes, 

Ces charbons sont encore connus sous les noms de camiel coals et 
de pseudo-cannel coals, En France, on les appelle couramment gayets, 
mais ce terme est plutot genMque, car il s'applique, chez nous, aussi 
bien aux cannel coals qvCQ.ux bogheads. 
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La composition morphologique de ces depots justifie rappellation 
de charbom mixtes, Ch. E. Bertrand et Renault ont montre qiie les 
eannel coals sont constitiies surtout par des microspores et des cuti- 
ciiles avec qiielqiies debris de tissus sclerifies, et par des Algiies. 11 y 
a done ici im melange d’elements des houilles de cutine et des 
bogheads. En ce qiii concerne les pseudo-cannel coals, ce sont des 
houilles apparentees aux houilles ligno-cellulosiqties, mais a texture 
tres hue, serablable a celle des eannel coals vrais. II y a, comme 
toujoiirs, line pMe araorphe. 

Les lits de charbons mixtes sont souvent en contact avec les houilles 
de cutine et ligno-cellulosiques auxqiielles ils passent insensiblement. 

La composition, ainsi que la structure et la localisation de ces 
charbons, permet de penser qu’ils se formaient dans des zones plus 
calmes de la lagune que celles ou etaient deposees les houilles pro- 
prement dites ou terrigenes. Ils representent des facies d’eau i)lus 
profonde de houille de cutine ou ligno-cellulosique. 

2. — Les bogheads. 

Les bogheads sont des charbons riches en gaz (60--70 % et plus), 
formes d’elements planctoniques, relies par un ciment Ch. E. Ber- 
trand et Renault ont decouvert (1892) que ces charbons etaient 
constituAs presque entierement par ime accumulation d’Algues appar- 
tenant aux Chlorophycees, principalement aux Botryococcacees (p. 60), 
et aux Protophycees (p. 49) (fig. 7). 

Cette interpretation, contestee a I’origine par certains auteurs 
(Jeffrey, P. Potoni:e), est aujourd’hui generalement admise, a la suite 
de travaux de Zalessky, Temperley et de P. Bertrand, qui ont con- 
firme la decouverte de leurs predecesseurs. 

A cote des Algues microscopiques, il y a des animaux planctoniques 
et des rares debris animaux et vegetaux. 

Les bogheads se sont sedimentes en eau calme et profonde. 

En 1914, Zalessky a identifie le g. Pila du boghead d’Autim avec le 
g. Botryococcus actuel. II sign ale dans les lacs de Russie et de Siberie 
des gelees d’Algues pouvant y former des depots de 10 a 15 m. d’epais- 
seur; elles sont presque exclusivement constituees par le Botrpococcas 
Braiinii Kutz, 

Les Algues des bogheads d’Australie (Reinschia) sont aussi, selon 
Temperley et P. Bertrand, des Botryococcus (p. 60) ou, au moins, des 
Botryococcacees. 

Ces homologations ont ete recemment confirmees par les decou- 
vertes de Fremy et L. Dangeard. II y a de grandes affinites entre les 
Pila, Reinschia Qt Botryococcus, 
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Le boghead d'Esthonie est forme d'Algiies uniceiiulaires voisines 
des Gloeocapsa actuals, le g. Glceocapsomorpha Zal. (Protophycees, 
p. 49). 

Certains bogheads russes (Toula) sont a CladiscothaUus (p. 49). En 
Aiigleterre (boghead Armadale), i\ y a des Thy lax (T. bvitamiicus 
Ren., p. 59) consideres, avec certaines reserves, comme Scenedesmacees. 

La matiere premiere de la pMe amorphe des bogheads etait formee 
par la gelee qui entourait les colonies. 

Les adversaires de Torigine algale des bogheads invoqiient la grande 
putrescibilite et la fragilite de structure des Algiies en question. lis 
pensent que ces soi-disant Algues sont des exines de spores ou meme 
des concretions minerales. Ces opinions ne sont plus soiitenables. 


Fig. 7. 

Charbon de boghead 
d’Autun 

montrant des colonies 
de Pila bibractensis 
Berth, et Ren. 

(X 150; cl. P, Beirtrand). 


Zalessky a fait remarquer la grande resistance et mtoe Fimputresci- 
bilite des gelees de Botryococcm, L’etude chimiqiie des enveloppes 
gelifiees de ces Algues a mis en evidence des matieres grasses, de la 
cellulose, de la gomme, indiquant une composition en accord avec la 
richesse en substances volatiles des bogheads. D’un autre cote, Tem- 
PERLEY a demontre (1936) que les Reinschia donnent les memes pro- 
duits chimiques que les Botryococcus. Le probleme de Forigine des 
bogheads est done resolu dans le sens de la pensee de Gh. E. Ber- 
trand et Renault. 


C. — GENESE DES D6p6TS HOUILLERS 

Les developpements qui precedent ont permis de comprendre la 
genese des charbons en tant que matiere combustible riche en car- 
bone, mais 11 reste a examiner celle des depots de charbon. Ce pro- 
bleme a ete aprement discute. Le charbon s’est-il forme sur place, 
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par tourbage (formation autochtone), ou la matiere premiere vege- 
tale a-t-elle ete alliivionnee, deposee plus ou iiioins loin des forets 
productrices (formation allochtone) ? Les recentes recherches de 
Duparque apportent, encore ici, la solution. 

La tiieorie de Fautoclitonie a eie emise par Alexandre Brongniart, 
qui signala, dans les mines de Treuil, Fexistence d’une veritable foret 
fossilisee, mais c’est Potonie qui en a ete le champion et le theo- 
ricien. 

D*apres cette theorie, les depots de cliarbon se seraient constitues 
sur place par tourbification de la vegtotion palustre ou par putre- 
faction en bone (sapropele) (1) en eau profonde, stagnante, peu aeree, 
d ’line vegetation aquatique avec debris animaux et vegetaux. Suivant 
le processus de decomposition, le produit final aurait ete different: 
les houilles brillantes, selon Potonie, seraient essentiellement ligneuses 
et deriveraient d’un tourbage, tandis que les houilles mates (2) seraient 
formees par decomposition en eau profonde ou sapropelienne. 

L’existence de depots de charbon sur des forets de souches (mars 
des mineurs), et celle de troncs ou de souches verticaux sur les toils 
des veines houilleres, sont, en principe, en faveur de cette interpre- 
tation. 

Les theories de Fallochtonie admettent la formation des depots par 
alluvionnement, apres un transport plus ou moins prolonge. 

II est juste de rendre hommage a Grand’Eury qui, des 1881, a dis- 
tingue des aires de formation (forets et sols de forets fossiles) et des 
aires de depots (regions lacustres des bassins houillers). 

Dans la theorie dite des deltas, emise par Fayol, les debris vege- 
taux, melanges avec des matieres minerales, auraient ete transportes 
par les cours d’eaux plus ou moins torrentiels qui les ont deverses 
dans les lacs oh ils se seraient deposes par ordre de densite, pheno- 
mene qui se passe encore actuellement a Fentr^e du Rhone dans le 
lac Leman et dans tons les deltas. 

La conception de Fayol suppose une flore houillere montagnarde 
ou franchement terrestre riche et luxuriante. Or, il ne parait pas 
douteux que les vegetaux anthracolithiques qui ont forme les depots 
de charbon aient ete surtout des especes palustres ou tres hygrophiles. 
S’inspirant de ces observations, GRAND’EuRY admettait que les depots 
s’effectuaient apres transports plus ou moins lointains des debris 
d’une vegetation palustre qui peuplait les rivages des lacs. 

Certains savants ont exprime Fopinion que les deux modes de for- 
mation de depots etaient possibles suivant les cas et parfois meme 
dans un seul bassin (Grand’Eury, Gosselet, Cornet et autres). 

(1) Pour la definition du terme sapropele, voir p. 60. 

(2) Pour la definition actuelle des houilles brillantes et mates, voir 
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L’etude microscopiqiie des charbons a permis a Duparque d^affir- 
mer qiie les depots houillers dii Nord de la France et de ia Belgique, 
et sans doute la pliipart des gisements dii monde, sont allochtones 
en ce sens qiie leiirs debris vegetaux ont ete transportes par flottage 
vers des eaux calmes. Le classement tres rigoiireiix, siir des aires de 
depots differentes, des debris vegetaux, qui est a Torigine des grands 
types de combustibles paleozoiques, exclut le transport par des eaux 
rapides. Ces resultats remarquables ont coiitirme, en les precisant, les 
vues de Grand’Eury. 

Si les couches etaient le resultat d’un tourbage sur place, on devrait 
trouver dans la houille un melange de restes des divers organes des 
vegetaux, racines, tiges, fragments d’ecorce, organes reproducteurs. 
Or, les couches de charbon sont toujours constituees par ime seule 
categoric d'elements ou, lorsqii’il y en a pliisieurs, par des elements 
de nature voisine (tissus incrustes) ou de mtoe poids. On connait 
des couches de charbon presqu’exclusivement formees de spores ou 
de cuticules, c^est-a-dire par des debris susceptibles d’avoir ete trans- 
portes meme par le vent (spores) avant leur immersion dans les eaux 
de la lagune houillere. Ces houilles de spores ne different des caniiel 
coals (gayets) que par Tabondance des inacrospores et Tetat de con- 
servation des debris vegetaux. Or, Forigine allochtone des cannel coals 
est admise par les partisans de la theorie de Fautochtonie des depots 
houillers. 

Le triage des elements indique qu’il y a eu transport et non accumu- 
lation sur place. Le vent, mais surtout les eaux, en ont ete les agents. 

Les houilles a cutine, etant formees d’elements les plus legers, se 
sont deposees le plus loin. Les fragments de tissus incrustes, etant plus 
lourds, ont ete transportes moins loin. 

Le morcellement en debris de petite taille etait fait avant le d^pot, 
ce qui est clairement indique par la stratification indisciitable des 
houilles ligno-cellulosiques. 

II n’y a done pas eu, comme on Fa cru, plusieurs phases dans la 
constitution des depots, phases qui auraient correspondu a des epi- 
sodes de la vie vegetale : tous les types de depots houillers se sont 
formes simultanement dans le temps et dans Fespace en des points 
differents de la lagune houillere, par le jeu normal des Ms de la 
sedimentation, tel que nous Fobservons de nos jours. 

De tons les charbons, les bogheads sent ceux qui sont le moins 
allochtoneSj eh ce sens qiFetant constitues d’elements planctoniques, 
ceux-ci occupaient les zones profondes et plus ou moins centrales des 
lagunes ou les phenomenes d’alluvionnement devaient etre amortis. 
La figure 8 schematise ces faits. 

On rencontre cependant des depots formes de souches et d’arbres 
en place recouverts de houille. 



Lotgune houillere 



(d’apres Duparque, simplifie). 
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Cette observation indiquerait pliitot an depot autocMone. 

Or, les analyses microscopiques de Duparque out moiitre — - an 
moiiis pour la France — qiie le cbarbon qui recoiivre les souebes 
n’est pas aiitoclitone, mais alkivionne a la suite de changements topo- 
grapliiques stirveniis an c ours des temps dans la lagime. 

II ne faiit pas oiiblier qiie les lagunes houilleres ont ete soumises 
pendant ieiir existence a des transgressions et des regressions dii fait 
d’afFaissements on d’exhaussements, ce qui a entraine des ciiange- 
ments dans la position des lignes de rivage, dans la circulation des 
eaux et, par consequent, dans la distribution des depots. Le cbarbon 
recouvrant les troncs on souches ne provient done pas des debris de 
ces arbres, mais d’ailleurs. Ge sont ces memes vicissitudes des lagunes 
qui expliquent aussi I’existence de souebes dans les toils des couches, 
comme si des strates de vegetation s’y etaient succede sur place, 
ainsi que cela se passe dans les tourbieres, mais ces deux categories 
de phenomenes ne sauraient etre confondues. 


Plantes fossiles. 
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REMARQUES SUR LA NOMENCLATURE 
DES FOSSILES 


Les fossiles comme les etres vivants ont recii des noms, et on s’est 
beaiicoiip preocciipe d’etablir ime nomenclature correcte (Thomas, 
Halle, JoNGMANS, Gothan, M”® G. Dubois-Ladurantie et H. Gaus- 
SEN, etc.), mais le probleme est plus difficile que pour les plantes 
vivantes. 

Dans la Systematique des organismes vivants, le nom correspond, 
en principe, a une espece dMnie ; il ne designe, en Paleontologie, 
que le fossile, le plus soiivent seulement un fragment d’un organisme. 
II s’ensuit que des organes appartenant a une meme espece ont regu, 
tres souvent, des noms difFerents, jusqu’au jour ou une decouverte 
heureiise a permis de reconnaitre les liens reels entre deux ou plu- 
sieurs fossiles conniis (1). 

Les exemples qu’on pourrait citer sont tres nombreux. On connait 
dans les depots primaires de nombreuses frondes de « Fougeres » 
nominees Lyginopteris, Sphenopteris, etc., et des graines appelees 
Lagenostoma, des appareils sporiferes appel^s Crossotheca, Or, Wil- 
liamson trouva mi jour des frondes de Sphenopteris Hoeninghausi 
attachees a des tiges de Lyginopteris oldhamia. Oliver et Scott, Jong- 
MANS, proiiverent que les ovules de Lagenostoma appartiennent a 
Lyginopteris. En 1905, Kidston d^couvrit des Crossotheca attaches 
aux frondes de Sph. Hoeninghausi. Ges divers noms designaient done 
les divers organismes d’un mdme genre, sinon de la meme espece. On 
a reconnu que les Stigmaria sont Vsuppar eil souterrain de Sigillaires 
et de Lepidodendrons, etc. Walchiostrobus, Walchianthus, PoUenites, 

(1) C’est Brongniart qui a proclame la necessite de creer des noms de 
genres et d’especes meme pour des fragments, vu rirapossibilite oii Fon se 
troiive le plus souvent de les raccorder. 
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designent des cones femelles, des fleiirs mMes et le pollen de Lebaehia 
on de genres de- Coniferes tres voisins. 

Meme dans ces cas en apparence clairs, beaiicoup de prudence est 
necessaire. On a, par exemple, troiive des grains de pollen iVAntho- 
lithiis Arberi snr des ovules de Gristhorpia Nathorsti. On en a conclii 
que les deux fossiles representent ies pieds c? et $ d’lme meme espece. 
Une telle deduction parait,, a priori, justifiee; mais Fobservation des 
vegetaiix actuels prouve que Fon pent trouver des grains de pollen, 
meme en train de germer, sur des ovules et stigmates etrangers. 
Sahni a recemment signale du pollen etranger dans les ovules de 
Ginkgo. Florin a montre que le pollen trouve dans les ovules de Ste- 
phanospermum cargoides Oliver n’appartient pas a cette espece, mais 
a line Cordaitale. 

Ainsi, pen a pen, au hasard des decouvertes, beaucoup d’erreurs 
d’attribution pourront etre corrigees. 

En attendant les decouvertes qui permettront d’Mre fixe sur bean- 
coup d’esp^ces, on a decide la distinction de genres d'organes ou de 
genres de formes (Formgenus des auteurs de langue allemande), qui 
groupent les fossiles epars representant les mtoes organes, en atten- 
dant qu’il soit possible de les determiner avec plus de precision. 

II est des cas cependant ou Fincertitude ne cessera, sans doute, de 
regner. Les especes heteromorphes, dioiqties, celles a phases separees, 
dont nous avons de si beaux exemples chez les Algues actuelles, les 
especes polymorphes, ne pourront etre reconnues que tres difficile- 
ment. 

En paleontologie, plus que dans les aiitres disciplines des Sciences 
naturelles, les noms donnes aux choses masquent souvent notre igno- 
rance. II ne faut jamais Foublier. 


Algues. 
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APERQU 

SUR LES GRANDS GROUPES 
SYSTEMATIQUES DES VEGETAUX 


Nous indiquons ici les tres grandes lignes de la classification des vegdtaux 
vivants et fossiles pour permettre an lecteur pen familier de la Systematiqxie 
de se rendre compte de la place d’un groiipe dans I’ensemble du monde 
\Agetal. 

I. ThallophytEvS : Vegcdanx a corps v^‘geta,tif non differcncie en racines, tiges 
et feuilles, parfois tres simples (unicellulaires). Jamais de vaseularisation. 
Cryptogames. 

Schizophytes : Bacteries. Cyanophycees on Algues blenes. 

MyxomycMes : ox^ganisuies sans chlorophylle, formes d’une masse de 
protoplasme multinucl^ee et nue, sans membrane (plasmode). 
Protophycies : Algues de position systtoatique inceirtaine, toiites fossiles. 
Flagelles (incl. Dinoflagelles et excl. Chlamydomonadacdes) : organismes 
iiiiicellulaires a flagelles. 

Di atomies i Algues k membrane formee de deux valves emboitees et 
impr^gn^es de silice. 

Conjuguies: Algues vertes unicellulaires ou filamen tenses sans zoospores. 
Chlorophycies (incl. Ghlamydomonadacees) : Algues vertes de formes 
tr^s vai'iees. Zoospores et gametes generalement acrocontes (flagelles 
inserts a rextremite antMeure). 

Plidophycies (Algues brunes ; Ex. Fiicus [Varech]): zoospores et gametes 
pleurocontes (flagelles insures lateralement). 

Rhodophycees (Algues rouges) : gametes sans flagelles. 

Champignons : Siphomycetes (Phycomycetes), a mycelium non cloisonnA 
Septomycetes, a mycelium cloisonne. 

AscomycMes : Protoa-scomycetes (asques isoles) et Euascomy- 
ceies\ (asques groupes en peritbeces). 

Basidiomycetes : ProtobasidiomycMes (basides cloisonn^es) et 
AutobasidiomycMes (basides non cloisonnees). 

Lichens : Veg^taux symbiotiques formes d’un Champignon et d’une Algue. 

II. Charophytes : Chara. Plantes haplonliques d’eau douce, a antherozoides 
de Bryophytes; non vascularis^es. 
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in. Bryophytes : Plantes feuillees ou thailoides, sans racines; archegoiies 
typiques. 

Hepatiqiies. 

Mousses, 

IV. Cryptogames vasculaires : 

Neniatophytes : Cryptogames vasculaires thailoides 1‘ossiies (1). 
Psilophytinees et Psilotinees. 

Lycopodinees, 

Articulees, 

Filicinees. 

V. Prephanerogames : Vegdtaux produisant des ovules, mais pas de graines. 

Pteridospermees et Gaytoniales, Coi^ystospermacees, Peltaspeonacces, 
Cordaitales : groupes entierement fossiles. 

Vr. Phanerogames : 

Gymnospermes : 

Cycadophytes : Cycadales (groiipe encore eii partie vivant) ; Bennct- 
titales et Nilssoniales (groupes entierement fossiles). 

Ginkgoales : Ginkgo hiloha (2). 

Coni feres. 

Ghlamydospermees : Gnetales et Wchvitchiales. 

Angiospermes : 

Monocotyledones. 

Dicotyledones. 


(1) Selon Krausel, ce sont des Thallophytes. 

(2) D’apres de recentes recherches (Favre-Dughartre), Povuie de Ginkgo 
hiloha offre les memes caracteres que> celui des Prephanerogames : cette 
espece serait done, dans le monde actuel, le dernier repr^sentant de ce grand 
groupe (note ajoutee pendant rimpression) . 
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LES epoques.gEologiques 
ET LEURS PRINCIPAUX 
CARACTERES BOTANIQUES 


Nous donnons ici un aper^u sur les principales subdivisions cliro- 
nologiques distiiiguees par les geologues, afm de permettre au lec- 
teur de s’orienter dans la succession des epoques et de se faire ime 
idee siir Fage relatif des vegetaux dont il sera question dans les cha- 
pitres ulterieurs. 


L — Me FRIMAIRE OU PAMOZOIQUE 

a) Periode antecambrienne. — - Archeen et Huronien : Fossiles 
inconnus ou tres douteux/en presence de matiere charbonneuse (Fin- 
lande) et d’autres depots indiquant Fexistence d’organismes: Algues (?). 

Algonkien : Restes organiques certains : Radiolaires, Spongiaires. 
Le charbon algonkien de Finlande (Shiingite) est certainement d’ori- 
gine organique : il est comparable aux bogheads. 

b) Periode cambrienne, — Vie animale dej^ tres diversiiiee. 
Algues et peut-Mre deja (Cambrien superieur de Suede) des plantes 
plus evoluees connues seulement par des restes de spores qu’il est 
impossible d'attribuer a des plantes determinees. 


Georgien. 

Acadien. 

Potsdiamien. 
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c) Periode siluriemie. — Les premiers vegetaux vasculaires et 
terrestres non doiiteux (Psilophytinees, Lycopodinees) out ete trouves 
dans le Silurieii (Gothlandien d’Australie). 

Ordovicien. 

Gotiilandieii. 

d) Periode devomenne, — Existence d’un monde vegetal deja tres 
varie : Schizophytes, Algues, Champignons, Cliaropliytes, avec line 
flore terrestre de vegetaiix vasciilaires tres nette : Psilophytinees, Fili- 
cinees primitives (Gladoxylacees), Lycopodinees, Articiilees, Pterido- 
spermte, Gordaitales. 


Devonien inf. ^ 
Devonienmoyen. | 


Gedinnien. ^ 

Coblentzien. j Flore de Psilophytinees et de Lycopodinees 
^ auxquelles s’ajoutent, an Devonien moyen, 
Eifelien. ^ les autres groupes reconnus au Devonien. 

Givetien. j 


. ( Frasnien. ) Les Psilophytinees ont disparu, au moins en 

Devomen sup. ) pamennien. ! grande majorite. 

e) Periode anthracoUthique* — Marquee par Fapparition de 
Fougeres « modernes », de Ginkgoales, de Coniferes et peiit-etre nieme 
de Cycadales (1). Existence de grands groupes de Fougeres speciiique- 
ment anthracolithiques, tels les Inversicatenales. Diminution (extinc- 
tion ?) des Cordaitales. 



/ Dinantien 

= Kulm. V , , . . « 

Carbonifere. 

J Moscovien 



( Ouralien 

= Stephanie!!. \ 


/ Autunien 

/ Anthracolithique moyen. 
= Artinskien. ) 

Permien. 

1 Saxonien. 

1 Anthracolithique sup. 

( Thuringien. 


Remarque, — Le Permien, pour les auteurs de langue allemande, 
s’appelle souvent Dyas et se decompose en Dyas inferieiir on Rotlie- 
correspondant sensiblement au Permien inf6rieur, et en Dyas 
superimr oil Zechstein, equivalant, en gros, au Permien superieur. 




(1) Ces vegetaux ne sont coniius avec certitude que depuis le Trias. 
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11. — Me secondaire ou mesozoique 

a) Periode triasique. — Le Trias est caracterise par la disparl 
tion de beaiicoiip de types paleozoiqiies : Calaniites, Splienophyllales, 
Lepidodendracees, Fougeres - Phyllopliorees, Cordaitales et par le 
developpement considerable de Fougeres modenies, de Cycadales et 
de Coniferes, etc. Les Bennettitales apparaissent, ainsi qiie les Gayto- 
niales. Les Pteridospermees proprement dites declinent beaucoup. 

Trias inf. : Gres bigarre = Buntsandstein = Werfenien. 

i Virglorien. 

- moyen : Miischelkalk. ’ Ladenien. 

( Carnien. 

- sup. ; Keiiper. j Norlen. 

b) Periode jurassique. — La flore triasique continue a se develop- 
per aussi bien dans le sens de la diversification de certains groupes 
que dans la reduction de quelques autres. A la fin du Jurassique, il 
n’y a presque plus de Pteridospermees; les Bennettitales sont a leur 


apogee, ainsi que les Coniferes 
inieres Angiospermes. 

et Giiikgoales. 

Apparition des pre- 



[ Rhetien = Infralias. 

Lias 

1 Lias inf. 

) Hettangien. 

1 Sinemurien. 

( Sinemurien s. str. 

1 Lotharingien. 

(Jurassique inf.). 

1 Lias sup. 

^ Gharmouthien. 

j Toarcien. 

\ Aalenien. 

( Pliensbachien. 

1 Domerien. 


Jurassique 

moyen 

Bajocien. 

) Bathonien. 
j Callovien. 
Oxfordien. 


Oolithique s. 1. 
(Jurassique moyen ^ 
et sup.). 

1 (vrai Dogger). 

1 Jurassique 
f sup. 

{Malm) (1). 

/ ^ Argovien. 

1 Lusitanien. ^ Sequanien : Rauracien 

V ( (facies coralligene). 

/ Kimeridgien. 

) Portlandien (facies subcontinental a 


I vegetaux : Purbeckien ; facies medi- 
, , terraneen : Tithonique). 

(1) Certains auteurs mettent encore le Callovien et TOxfordien dans le 

Malm..' , ■' ■ ■ ' ■ ■ 
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Le Wealdieii est rhorizon de passage entre ie Jiirassiqiie et le Cre- 
tace. 


c) Petiode cretac'Se* — Elie est marquee par la disparitioii des 
Bennettitales et des Caytoiiiales ; les dernieres Pteridospermees, au 
sens strict, atteignent a peine ie Cretace inferieiir. Cycadales, Gink' 
goales et Coniferes declinent, mats les Foiigeres niodernes leptospo- 
rangiees continuent ieiir deveioppement, et les Angiospermes prennent 
la premiere place. 


Cretace inf. 


Valanginien. 
Haute rivien. 
Barremien. 
Aptien. 

Albieii = Gault. 


Neocomien. 


Cretace sup. 


I 


Cenomanien. 

Turonien. 

Coiiiacien. N 
Santonien. Senoiiien. 
Gampanien. ) 

Danien (Ma?strichtien inclus). 


Les facies coralliens dii Barremien-Ajptien constituent VJJrgonieiu 

riPIV. — ERES TERTI AIRES ET QUATERN AIRES 
OU CENOZOlQUES 

Garacterisees, dans le monde vegetal, par ie deYeloppement prepon- 
derant des Angiospermes. La physionomie systematique actuelle de la 
flore est composee des le debut de Fere, 

TERTIAIRE : 


Miocene. 

Pliocene. 


Nummulitique. 


Neogenk. 


Montien, } 

Thanetien. i 

Londinien find 

Lutetien. 

Bartonien. 

Lattorfien. 

Rupdien. 


Paleocdie. 

Sparnacien). 


Eocene. 


Oligocene. 


Aquitanlen. I 

Burdigalien. 

Vindobonien. 

Salielien (facies continental- Pontien). 
Plaisancien (facies sableux-Astien). 

Galabrien (facies continental - Villafranchien). 
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QUATERNAIRE : La question des subdivisions est encore discutee. Nous 
transcrivons ici ceile de G. Denizot : 


Quaternaire 

ancien. 


/ Saintpriestien (du territoire fran- \ 

I gais), avec Elephas antiquiis 

I evolue, a niveaux fluviatiles / Gromerien (des regions du 

} eleves ou affaisses suivant les J Nord) = Sicilieii (facies 

I cas. Premieres glaciations fai- I marin). 

I bles, si celles-ci ont vraiment \ 

^ eu lieu. / 


Quaternaire 

moyen. 


I Chelleen (du territoire frangais), 
avec faune cliaude a Elephas 
i antiqiius ; epoque des princi- 

I paiix tufs. 

\ Moiisterien (du territoire fran- 
I gais), avec faune froide a Ele- 
f phas primigenius. 


En France ; Basses terrasses 
(5-30 m.) et grandes glacia- 
tions (Riss, Wiirm, etc.) 
= Tyrrhenien (facies marin). 

Dans le Nord : 2® grande gla- 
ciation et 3« glaciation dite 
de la Vistiile. 


^ Aurignacien. 


Age du Renne. 


Quaternaire 
superieur 
ou recent 
(Holocene). 


Magdalenien. 
Neolithique. 
Age du Bronze. 


1 Age du Fer, etc. 


\ 


Flandrien (facies marin). 


VI 


LES VEGETAUX FOSSILES 
ET LEURS RAPPORTS 
AVEC LES FORMES VIVANTES 


PLANTES NON VASCULAIRES 


I. — THALLOPHYTES 

A. — SCHI20PHYTES 

Ge groupe comprend les Bacteries et les Gyanopliycees ou Algiies 
bleues. 

Remarques getierales* — Etant donne la necessite des Baet^ries 
dans le cycle des matieres, on pent supposer, a priori, qiie ces vege- 
taux comptent parmi les plus anciens du monde. II est tres probable 
que les Bacteries ont ete, avec les Gyanopbycees, les prenaiers vege- 
taiix qui aient peuple le globe. II n^est pas possible de savoir lequel 
des deux groupes est le plus ancien, a cause des liens de parente qui 
les unissent, de la rarete des fossiles et de leur mauvaise conservation, 
enfin, des difficultes de determination. 

Les faits que les Gyanophycees possMent de la chlorophylle et im 
noyau rudimentaire, et que les Bacteries n’ont aucune organisation 9 

nucleaire au sens courant et que certaines sont autotrophes, quoique 
depourviies de pigment vert, perm ettent de penser que les Bacteries 
depourvues de chlorophylle sont plus anciennes. Par ailleurs, on doit 
retenir que la plupart des Bacteries sont des organismes heterotrophes 
obligatoires, ce qui indiquerait que beaucoup d’entre elles sont phyle- 
tiquement deriveies:^ ^^^ 
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Les ScMzophytes ont joue un role dans la formation des roches. Les 
siromatoiithes et oncolithes sont consideres comme masses precipitees 
par Factmte de Cyanophycees et de Bacteries (Pia). Parmi ces restes, 
on classe les « genres Cry ptozoon Hall, Spongiostroma Gurich, Col- 
lenia Walc., Archaeozoon Matthew, Pycnostroma Gurich, etc. On -en 
troiive dans tons les depots, dii Precambrien an Qiiaternaire. 


BACTERIES 

La preuve directe de Fexistence des Bacteries dans les terrains les 
pins anciens n’a pas encore ete donnee. 

On a affirme Fexistence de Bacteries, dans les conches les pins 
anciennes. Walcott, Gruner, ont decrit et figure des Bacteries pre- 
cambriennes du groiipe des Micrococcus et des Bacteries filamen- 
teiises ferrngineuses rappelant beanconp les Chlamydothrix (1) actiiels, 
et receniment Cayeux a pronve Fexistence de Bacteries dans les 
couches les plus anciennes (Hiironien). 

Les observations que Fon pent faire encore aujonrd’hiii siir des 
depots fluides — demain roches solides — indiquent qiie certaines 
roches calcaires et depots anciens sont certainement d’origine bio- 
logiqne, bien qii’ancune trace de microorganismes n’y ait ete cons- 
tatee (2). 

Cayeux a montre que les depots d’hydroxyde de fer dans les roches 
precambriennes proviennent de Factivite de Bacteries ferrngineuses. 
Cependant il ne faut pas oublier que des depots de mineral de fer 
peuvent avoir une origine purement chimique. 

Certains depots de phosphates sont d’origine bacterienne (Micro- 
coccus), 

C’est Van Tieghem qui, en 1879, signala le premier les Bacteries 
fossiles en examinant des restes vegetaux silicifies du Carbonifere de 
Grand’Croix (Loire), mais c’est a B. Renault (1895) que nous devons 
Fetiide la plus etendue de ces vegetaux. 

Renault a mis en evidence des Bacteries dans beaucoup de restes 
vegetaux en decomposition, rnais parfaitement fossilised, ainsi que 
dans les coprolithes. 

II n’est pas certain que toutes les observations de Renault com 
cernant les membranes, le protoplasme ou la germination des Bacte- 
ries, soient exactes, lorsqu’on se rappelle combien de telles precisions 

(1) Bacteries croissant en tonffes de files de cellules non ramifiees et 
engainees. 

(2) Dans les depots modernes ayant une origine identique, le microorga- 
nisme gen^rateur est egalement absent. 


SCHIZOPHYTES 
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sont parfois difficiles a donner pour les formes vivantes. Gepeiidantj 
i’existence des Bactmes fossiles ne pent plus toe niee. 

Renault a constate la grande frequence de Micrococcm; la forme 


Fig. 9. 

Bacillus vorax Ren., 
avec endiospores 
(d’apres Renault). 


bacille est plus rare. Ces Bacteries fossiles out les formes et tallies des 
especes actiielles et peuvent se grouper en cliainettes (Strep tocoqiies), 
en filaments, en zooglees, ces dernieres principalement dans les copro- 


M 



Fig. 10. — Micrococcus Giiignardi Ren. (M) et Bacillus Tieghemi Ren., 
avec spores (B) dans une moelle en decomposition (d’apres Renault). 

lithes. Leur multiplication avail lieu par scissiparite. Certaines especes 
sporulaient (Bacillus uorax Ren.) (fig. 9, 10). 

On connait des Bacteries qui paraissent avoir presente une specia- 
lisation biologique, caractere si frequent chez ces organismes. Ainsi les 
Micrococcus Trigeri Ren. et M. Ren. ont toujours to vus 

detruisant les vaisseaux (tissus sclerifies), alors que M. Giiignardi Ren. 
(fig. 10), M. hymenophagus Ren., M, priscus Ren., s’attaquaient de pre- 
ference 4 la cellulose plus ou moins pure et M. esnostemis au liege des 
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Lepidodendrons* Les Bacillus ozodeiis Ren. et B. Gramma Ren. n’ont 
ete YUS qiie dans les microsporanges de Pecopteris et d' Asterotheca; 
ils attaqiiaient d’abord les spores, puis la paroi interne des sporanges; 
le liege et les ciiticiiles etaient le moins attaqiies; I’analyse microsco- 
pique des houilles Fa confirme. 

A cote de ces Bacteries saprophytes ou parasites, on a reconnu des 
Bacteries ferriigineiises {Gallionella Ehrenbg., cf. Leptothrix et Creno- 
thrix), depiiis le Silurian, des Bacteries sulfiireiises dans le Permien. 
Le g. Beggiatoa Trey, a ete signale dans le Miocene. 

On a inMe cru poiivoir reconnaitre des Bacteries patliogenes, inais 
il est evident que ces affirmations sont siijettes a caution. 

II n’est pas possible d’identifier les Bacteries fossiles avec les 
especes actiielles, la distinction de celles-ci reposant avant tout sur 
des caracteres biologiques, tel le comportement au cours des cultures 
oil dans im organisme. 

CYANOPEYCPuES OU ALGUES BLEUES 

Les Cyanophycees ont joue un role important dans la sedimentation. 
Elies sont k Forigine d’immenses depots. Cette activite se manifeste 
encore de nos jours, surtout chez les especes a thalle incruste de cal- 
caire. Elies remontent probablement au Precambrien. 

Les group es fossiles les plus importants sont encore representes 
actuellement : Chroococcacees, Oscillatoriacees et Rivulariacees. 

ChroococcaceeSn — - Les Chroococcacees sont connues avec certi- 
tude depiiis le Carbonifere inf. Le g. Gloiconis Rm., genre monospe- 
cifique fossile (G, Bor ueti Ren. dans des coprolithes permiens) res- 
semble aux (r/cBocapsa actuels. 

Ce sont des Algues 'unicollulaires, gelatineuses, reunies par 2-4 en zooglees 
globuleuses de 260 ^ de diam^tre environ. L’Algue isoiee comprend un thalle 
unicellulaire, de 8-lO /i de diamtoe, entoure de mucilage. 

Siibtetrapedia russiaiia dn Carb. inf., rappelle les Tetrapedia 
:Vivants., , 

Oscillatoriacees. — Les Oscillatoriacees sont connues depuis le 
Cambrien. Le g. SpiruUna Turpin, vivant, existait deja a FEocene. Un 
groupe tres voisin des Schizothrix est connu du Cambrien sous le 
nom de Marpolia Walc. 

Selon PiA,- le g. Archaeothrix Kidst. et Lang, du Devonien, appar- 
tiendrait aussi aux Oscillatoriacees. 
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Mais le genre le plus important est le g. Girvanella Nich. et Eth. (1), 



Fig. 11. Symploca jurassica Fhjemt ct Dangeard (Lusitanien). 
Filaments tres grossis montrant des cloisons transversales tres nettes. 


Fig. 12. — Symploca hydnoides Kutz., acluel (d’apr^s Fri&my et Dangeard) 


en raison de son importance paleontologiqiie et des discussions dont 
il a etc Fobjet. 

Les Girvanelles sont representees par de nombreuses especes, depuis 
le Cambrien inf. (G. sinenszs Yabe) jusqu’au Cretace (G. minima Rom.). 


(1) De Girvan (Eeosse), oil elies out At4 decouvertes 
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Pour lioTHPLETZ, les Girimnella sont des Codium (Cliloropliycees) (1). 

Pour PiA, ce sont des Cyanophycees iilamenteiises. 

Recemment P. Fbemy et L. Dangeard ont resolii ie probleme et 
inontre qiie le g. Girimnella e&i synonynie de Sijmploca, en comparant 
atteiitivement G. jiirassica Fr. et Dg. (tig. 11, 12) et S. hydnoides livTZ , 
(espece marine cosmopolite). Les Girvanelles sont done des Oscillaires. 

Les Girvanelles sont des organismes en tabes sinueux tres enclievetres, 
cloisonnes transversalement, de 6-8 fM de diamMre, noyes dans une inatiere 
fmenient granuleuse plus ou moins lanielleuse qui semble correspondre a 
un mucilage formant une sorte de gaine qui double presque le diameti’e des 
filaments. 

Le g. Masloff est, selon Pia, probablement voisin des 

Girvanella (Symploca), On en connait deux especes du Garbonifere 
siiperieur. 

J?iv0/ar/acees. — Parini les Riviilariacees, citons le g, Ternithrix 
Reis ; T. compressa Reis est miocene. Cette espece a forme des bancs 
calcaires. 


SCHIZOPHYTES MAL CONNUS . 

Les Sphaerocodium Rothpl, (Silurien-Trias) repr^sentent, selon Pia, 
des masses, plus ou moins coherentes en faux tissus, de Girvanelles et 
d’autres Algues. Ge nom ne designerait done pas un- genre veritable, 
au moins dans certains cas. Zimmermanni Rothpl., par exemple, 
serait compose de deux especes de Girvanelles. II n"est pas cependant 
exclii que certains Sphaerocodium soient des Codiacees (p. 64). 

Les Epiphyton Bornem. TF, grande) sont des Algues a thalle fila^ 
menteux, en bouquet, rappelant les Riviilariacees. Le genre est cam- 
brien; on en connait plusieurs especes. 

Certains Mitcheldeania Weth. (Codiacees) sont vraisemblablement 
des Cyanophycees (Pia ; p. 64). 

B. — MYXOMYCETES 

On ne sait presque rien du passe de ces organismes. Selon Pia, 
seul le fossile du Garbonifere appele par Renault Myxomycetes 

(1) Certaines Algues, classees jadis avec les Schizophytes, sont effective- 
ment des Codiacees (p. 63-64). 
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Mangini merite d'etre mentionne comme representant probablement 
iin Myxomycete. Les aiitres restes, pen nombreiix, attribiies a ces 
vegetaiix sont doiiteux. 


C. — PROTOPHYCfeES 

Lindenbein a cree pour le g. Gloeocapsomorpha, de FOrdovicien, le 
groiipe des Prolophycees, lequel serait situe siir la limite des Cya~ 


Fig. 13. 

Gloeocapsomorpha prisca Zal., 
de FOrdovicien 
(X 720; d’apres Lindenbein). 




nophycies et des Rhodophycees. Pia a ajoute le g. Cladiscothallus. 

G. prisca Zal., de FOrdovicien (fig. 13), type du groupe, ressemble 
aiix Gloeocapsa et Botryococcus actuels par le groupement de cellules 


, Fig. 14. 

Cladiscothallus 
^ Keppeni Ren., 

du Carbonif^re inferieur 
(d’apres Renault). 
a : viie d’ensemble. 
b : detail. 


b 

noyees dans un mucus zone, mais les masses sont pleines, rayonnantes. 
Des thalles parti els se detachent a la Peripherie et multiplient ainsi 
Fespece. 

Le g. Cladiscothallus Ren. (Carbonifere) est represente par €. 
pem* Ren. (fig. 14). 

G’est une Algue des bogheads russes, k thalles rayoiinants, de 200-300 p 
de diametre, a rameaux plusieurs fois dichotomes formes de cellules cylin- 
driques plus larges que hautes plac^es bout ^ bout, avec une surface omee 
de ires fiues perforations regulierement disposees par lesquelles les cellules 
communiquaient avec Fexteneur. Les cloisons cellulaires transversales ont 

Plantes fossiles. 
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les memes perforations. Ges Algues se multipliaient probablement par frag- 

mentation du tlialle. 


D. — FLAGELLES 

Les Flagelles fossiles ont fait recemment Fobjet de reclierches 
importantes par Deflandre. 

Ce sont des organismes imicellulaires, sans sexiialite connue, a cellules 
flagellees de structure plus ou moins complexe, typiquement pourvues 
de plastes chlorophylliens, contenant soiivent des pigments surnume- 
raires bruns ou jaunes et n’elaborant pas d’aniidon. D’apres Chade- 
FAUD, certains de ces organismes (Chryso-monadees) peuvent toe rat- 
taches aux Diatomees ou aux Pheophycees, tandis que d’autres (Dino- 
flagelles on Peridiniens) constitueraient, avec d’autres groupes vivants, 
line sous-classe speciale (Pyrrhophycees). 

Les Flagelles ont joiie im role important dans la formation de cer- 
taines roclies (marnes, calcaires). Les bones a globigerines en con- 
tiennent de grandes masses. 

Les especes fossiles connues appartiennent aux families suivantes 
(d’apres Deflandre) (1): 

Chrysomonadees. 

Silicoflagelles. 

Goccolithophorid^es. 

Discoasttodto. 

Ophiobolacees (Desmocontees). 

Dinoflagelles /s* str.). 

Hystrichosphaerid^es. 

Ebriid^es. 

Les Flagelles vrais remontent peiit-etre jusqu’au Gambrien, mais 
on ne connait bien que les formes qui ont vecii a partir du Jurassique 
(Deflandre). 

C try SOmOilHdees. — Les Chrysomonadees sont des Flagelles des eanx 
donees et marines de tout le globe, caracterisees par un on deux flagelles, 
des chloroplastes jaunes d’or, bruns ou brans verdMres, la presence d’uii 
produit special (leucosine) dans leur cellule et par un enkystement siliceux 
special. De nombreuses especes vivent en colonies. 

Fsirmi les Chrysomonadees fossiles, on a signale le g. Dinobryon, 
genre planctonique surtout des eaux douces, actuel, et le g. Mallomo- 
nas (M. AZZor^ez Defl.) decouvert par Deflandre dans les terres a 
Diatomees de Berlin (fig. 15). 


(1) Nous excluons les Ghlamydomonadacees que nous etudierons avec les 
Ghlorophycees, en raison de leur sexualite et du fait qu’elles elaborent de 
Famidon dans leurs chloroplastes, comme les vegetaux snperieurs. 
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Les Chrgsostomacees ont ete trouvees depuis le Miocene. Elies 
son! peut-toe plus anciennes. Deflandre compte cinq genres : Chry- 
sostomum Chodat, Clericia Freng., ChrysastreUa Chodat, Oiitesla 
Freng. et Carnegia Pai^t (fig. 16). 



Fig. 15. 



Fig. 16. 


Fig. 15. — Mallomonas Allorgei Defl. Cellule avec kyste et enveloppe ecail- 
leuse (d’apres Deflandre). 

Fig. 16. — a : Carnegia Frengiiellii (Cler.) Defl. (Chrysostoniacee actuelle), 
10-15 fi. — b: la nieme espece, fossile. — c: Outesia membranosa (Freng.) 
Defl., 15-16 /x (d’apres Deflandre et Frenguelli, pris dans Deflandre). 


Les Archseomonadacees sont representees par sept genres, tons 
decrits par Deflandre: Archasonionas, Pararchseomonas, Archssosphse- 
ridiiim, Litharchi£Ocystis, Litheiisphserella, Amphilitho pyxis, Lithiiro- 




Fig. 17.^ — Silicoflagelles. 

a : Dictyocha speculum Ehr., actuelle (eu noir, les chloroplastes). — b : VaUacerla 
Hortoni Hanna, 75 fi; c : Lyramula simpZea; Hanna, 90-95 d : Lyramiila fiirciila 
Hanna, 96-112 du Graace supMeur (d*apr^s Deflandre). e : Dictyocha rec- 
tangularis (Schulz, n.) Defl. ; f : Dictyocha triacantha Ehr. var. apiciilafa Lemm., 
du Tertiaire (d’apres Deflandre). - g: Dictyocha crux du Tertiaire (d’aprfes 

Deflandre). — h: Dictyocha speculum Ehr (forme), i: Dictyocha polyactis Ehr. 
(forme), du Tertiaire (d’apres Deflandre). 
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pyxis, trouves dans des terres a Diatomees marines datant du Gretace 
siiperieiir an Pliocene. Elies sont peut-etre plus anciennes. 

Sii ICO flag eiles, — Les Silicoflagelles sont des FlagelMs planctoniques 
cosmopolites exclusivement marins, caracterises par un squelette siliceux 
probablement externe (Hovasse), generalement tubulaire, rarement aplati, 
par nil seul flagelle ti'es long, un noyau a caryosome central et grains de 
chromatine peripberiques, et de nombreux chloroplastes bruns verdatres. 

Toutes les formes actiielles sont connues a Petal fossile ; les plus 
anciennes remontent au Senonien. Deflandre reconnait trois genres : 
Dictyocha Ehr. (inclus Mesocena Ehr., Distephanus Stohr. Cannopi- 
Im Haeckel), Lyramiila Hanna ei Vallacerta Hanna (fig. 17). 


Coccolithophoridees* — Les Coccolithophoridees sont parmi les 



a b 


Fig. 18. — Flagell4s : Coccolithophoridees. 
a : Coccolithes non perfores et performs (d’apres Deflandre). 
b : Coccolithophorid^e actuelle : Syrocosphaera pulchra. 
e : Cribrosphaem EJwenbergii Arch. (Genomanien) . 


rares Flagell^s qui aient ate signales dans le paleozoique (Cambrien), 
mais on salt pen de choses de ces formes anciennes. Elies abondent a 
partir du Cretace. 

Les Coccolithophoridees sont des Flagelles habitant surtout les mers, ^ 
rev^tement calcaire form^ de « coccolithes », corpuscules tres petits et de 
contour regulier, pleins ou perfores, situ^s k la surface ou dans la substance 
d’une enveloppe le plus souvent gelifide ou s’inscrustant parfois de cal- 
caire. Elies sont pourvues de deux flagelles et de deux chloroplastes d’un 
brun-jaune clair. 

La Systematique des C. est basee sur la structure des « coccolithes » . 
On a reconnu trois families k « coccolithes » disciformes non perfores, 
et deux families a « coccolithes » tubuleux perfores (fig. 18). 

Certaines G. tiennent une grande place dans des « boues » sedimen- 
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taires (Mediterranee). Elies ont joue un role important dans la genese 
de certaines roches dites terres on roc hes d coccolithes, 

Les formes a coccolithes simples, disciformes, existent seules dans 
les couches anciennes. A partir du Cretace apparaissent les formes a 
coccolithes tubuleux. 

DisCOBStOtidecs, — Les Discoasteridees, tres voisines des Goccolitlio- 
phoridees (Deflandre), out la forme de minuscules etoiles ou disques de 
rO-35 /jL de diametre, probablement en aragonite, representant, comme les 
coccolithes, des plaquettes de revetement ou de soutieii. On en distingue 
provisoirement trois « genres » en attendant que les porteurs de ces appa- 
reils soient connus : Heliodiscoaster Tan, en rosette de nombreux rayons ; 
Discoaster Tan, en rosette de peu de rayons ou en etoile ; Hemidi&co aster 
Tan, en etoile, mais a bras reunis trois par trois en formant un angle 
de 1200 (fig. 19 ). 

On connait les Discoasteridees depuis le Cretace. Elies font encore 
partie de certaines boues a globigerines actiielles de FAtlantique. 



a b c d 

Eig. 19. 


Fig. 19. — a : Heliodiscoaster Ehrenbergii Tan, d-5 fi. ■— 
b, c : Discoaster Brouweri Tan, 9-14 ji, deux varietes. 

— d: Hemidiscoaster Molengraafp. Tan, 9-10 (i (pris dans 
Deflandre) . 

Fig. 20.— Ophiobolus lapidaris d^un silex (d’apres 0. Wet- 
zel, dans Deflandre), 

Ophiobolacees (Desmocontees). — Ces Flagelles sont nus, con- 
serves ^ Fetat de matiere organique dans la silice de la craie. On 
n’en connait que deux genres: Ophiobolus 0. Wetzel (fig. 20) et Dimas^ 
tigobolus Defl., cellules ovoides pourvues d’lin ou plusieurs longs 
flagelles parfaitement conserves. Le contenu cellulaire, malheureuse- 
ment, est detruit, de sorte quTl n’est pas possible de comparer ces 
formes avec des Flagelles vivants. 

Les Ophiobolacees, a ce jour, ne sont connues qu’a Fetat fossile 
dans le Cretace. 

DimflageUes (Peridiniens) et Hysttichosphsdtidees. — Ces 
Flagelles sont les plus repandus sur le globe et des constituants tres 
importants du plancton. 


Fig. 20. 
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Ils ont deux flagelles, I’un transversal, I’autre longitudinal, loges dans un 
sillon equatorial on longitudinal plus ou moins developpe. Le noyau est 
caracteristique (dinocaryon d’E. Chatton). La paroi est cellulosique, souvent 
tres ddvelopp^e, formant alors une carapace plus ou moins ornee d’expan- 





especes du Jurassique (d’apres Defiandre). 

sions diverses, surtout chez les Hystrichosph^eridees. Cette coque cellulo- 
sique est tres souvent conservee et colorable dans la masse meme des silex^ 
comme une coupe microscopique d’un vegetal vivant, 

Les recents travaux de Deflandre ont montre que les Diiioflagelles 
remontent jusqu’a la base du Jurassique moyen {Gonyaulax dado- 
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phora Defl.), et ils sont peut-etre plus anciens encore (Siliirien); lIs 
sont tres aboiidants a partir du GrMace. 

Deflandre a note des formes a tabulation identiqiie a celle des 
especes actiielles, et des especes qui paraissent speciales an Jiiras- 
sique. 

Exemples de Dinoflagelles fossiles : 

g. Gymnodiniiim Stein, genre actuel qui a ete suivi jusqiie dans 
rOxfordien (fig. 21, a). 

g, Gonyaulax Diesing, genre actuel trouve par Deflandre dans 
rOxfordien. Les formes jurassiques de ce genre sont differentes, en 
general, des formes actuelles; elles ont, en particulier, une ornemen- 
tation plus compiiquee (fig. 21, b). 

g. Palaeoperidinium Defl. et Peridinium Ehr. 

Le premier de ces genres, selon Deflandre, group e des especes qui 
seront peut-toe dispersees un jour; il est, pour le moment, artificiel 
et groupe tous les Peridiniens dont la tabulation (disposition et 
nombre des plaquettes) est encore inconnue. Certains Palieoperidi- 
Ilium ont deja ete reconnus comme etant des Gonyaulax; P. bicunea- 
turn Defl., de I’Oxfordien, est peut-toe un Amphidoma (A. acuminata 
[Stein] Defl.). 

Les Peridiniens actuels descendent des Palseoperidiniiim, Le g. 
Peridinium Ehr. ne daterait que de la fin du mesozoique. 

g. Nannoceratopsis Defl., genre tres particulier en forme de fourche 
note dans FOxfordien (fig. 21, c). 

Les Hystrichosphieridees ne sont pas toujours faciles a distinguer 
d’organismes ou d’organes ayant des formes identiques (oeufs de 
Crustaces, Rotiferes, zygospores d’Algties, etc.). 

Deflandre et Wetzel ont reconnu la presence d’H. dans les silex 
cretaces d’age divers. Exemple : Hystrichosphaera 0. Wetz., em. Defl., 
et Hystrichosphaeridiiim Defl. (fig. 20, d) de FOxfordien de Villers. 
Les H. semblent avoir joue un role important dans le plancton cretace; 
ce role est bien moindre aujourd’hui. Recemment (1942), Deflandre 
a trouve des Hystrichosphaeridees dans le Silurien de la Montague 
Noire.' ; ■ 

Ebritdees. — Les Ebriidees sont des Flagelles marins a deux flagelles, 
heterotrophes, sans chloroplastes, a squelette silicenx interne plein (non 
tubuleux) et tres varie (forme de tabouret, de tr^pieds, de sablier, etc.) 
(fig. 22). A cote du squelette interne il y a, de plus, a certains stades, une 
coque (appelee lorica) faisant corps avec lui, mais qui n’a ^te vue que chez 
les Ebriidees fossiles. 

Les Ebriidees fossiles sont les seuls Flagelles qui n’aient pas 
encore ete trouves dans les couches secondaires. Elles ont ete ren- 
contrees seulemeni dans des depots tertiaires. 
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Beaucoup de terres, d’origine marine, a Diatomees, contiennent des 
Ebriidees, mais celles-ci y sent rarement abondantes et ne semblent 


Fig. 22. 

Squelette d^Ebria 
(Ebriidee actuelle) 
(d’apres Hovasse, 
pris dans Deflandre). 


jamais avoir joiie un role important dans la formation des sediments 
siliceux, d’origine planctonique. 

Examples d’Ebriidees fossiles : Eovassebria Defl. (Paleocene-Oligo- 
cene), Ebriopsis Hov. (Eocene-Pliocene), Hermesinella (Oligocene), 
Hermesiniim (Miocene et actuelle)... 



E. -- DIATOMEES 

Les Diatomees fossiles forment des amas considerables et consti- 
tuent de veritables roches exploitees pour leur quaiite qu’elles tiennent 


Fig. 23. 

« Farine fossile » 
de Degernas, 
a Diatomees 
(X 123; cl. Lauby) 


de leur richesse en Diatomees, ou en matieres organiques. Ges depots 
sont connus sous les noms de fripo/z, farine minerale, farine fossile ou 
farine de montagnes, Eandanniter Ceyssatite, terre d’Infusoires, dia- 
tomite, etc. ; les Allemands les appellent Mieselgahr, Kieselmehl ou 
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Tripel; les Anglo-Saxons, soft-shale, polishing slate, earthy tripolite 
(fig. 23). 

Les nodules siliceux des phosphates Nord-Africains sont aussi dus 
a des Diatomees. 

Le nom de /orme provient de ce que certaines de ces roches sont 
si riches en matieres organiques qull suffit d’ajouter un pen de farine 
de cereale pour en faire du pain. Les gisements norvegiens sont, a 
cet egard, bien connus. La farine fossile de Degernsdorf (Laponie 
suedoise) a acquis, pour cette raison, une triste celebrite pendant la 
famine de 1832. 

On connait de tres nombreux gisements de terres a Diatomees dans 
un grand nombre de pays. Ceux du Hanovre et de Hesse sont celebres 
pour leur qualite. En France, il en existe en Ardeche, en Auvergne 
(Geyssat, Randanne), dans le Cantal (Auxillac), dans la Drome. 

Ces depots sont souvent enorraes. Ceux d’ Auxillac atteignent 20 m. 
d’epaisseur. En Virginie, la ville de Richmond repose sur une couche 
de Diatomees* de 9 m.; dans le New- Jersey, le depot miocene a Diato- 
mees d’ Atlantic-City atteint 100 m. d’epaisseur. 

Encore de nos jours, de tels depots se forment ti’Ss rapidement : les 
guanos sont riches en Diatomees (Actinocyclus Ehrb., Actinoptychus 
Ehrb., Coscinodisciis (Ehrb.) Rattr., car les oiseaux de mer, grands 
consommateurs de plancton, les absorbent avec leurs proies et les 
rejettent avec les excrements. 

On a estime par ailleurs que, dans certains ports, il se depose, bon 
an mal an, 600 m^ de matiere siliceuse, formee en majeure partie de 
Diatomees. Le fond du lac Leman est reconvert d^une couche brune 
formee principalement de Diatomees (Forel). 

On a identifie environ 190 genres de Diatomees. Environ 120 figurent 
dans la flore actuelle, parmi lesquels des genres anciens. Tons les 
genres de Diatomees fossiles du Gretace superieur sont encore, sans 
exception, representes dans la flore actuelle avec tons les caracteres 
quhls avaient au Cretace. 

La question de ranciennete des Diatomees, vivement discutee, a 
fait recemment encore Fobjet de debats (1). 

Les Diatomees ont ete signalees dans les houilles carboniferes 
en 1874, par Fabbe Fr. Gompte Castracane sous forme d^especes 
encore vivantes, et retrouvees en 1928, par V. Zanon, dans dilferents 
niveaux a partir du Carbonif ere (Permien, Trias). Ces decouvertes ne 
furent jamais admises sans reserves. Pia pense que les Diatomees 
trouvees dans ces couches anciennes ne sont pas de la meme epoque 
que la roche et qu’elles y ont ete entrainees par les eaux dTnfiltration, 

(1) Congres intern de la Statigr. car&ojiz/^re, Heerlen, 1935 (C. R. publics 
en 1938). 
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ou par des souillures accidentelles introduites au cours d’expe- 

rieBces. 

Cependant, le fait qiie ces Diatomees presumees paleozoiques son! 
des especes rares (Cyclotella iris, Cocconeis helveticct}, Is. grande 
taiile de certaines Diatomees telle Cymbella aspera (Ehrb.) Gleve, 
la forte cohesion observee entre les individus appartenant a plitsieiirs 
especes, la grande compacite de certaines roches anciennes on ces 
Diatomees ont ete troiivees, le fait, enfm, que Fexistence d’autres pro- 
tistes (Flagelles, Bacteries) a ete proiivee dans des couches tres 
anciennes et tr^s profondes doit retenir notre attention. Nous pou- 
vons done penser que les Diatomees remontent egalement tres loin 
dans le passe, mais la preuve irrefutable de Fexistence de ces vegetaux 
au paleozoique est encore a faire. 


Fig, 24. 
Pyxidicula 
boUensis 
Rothpl., 
du Trias sup. 
(X 500* d’apres 
Rothpletz). 



Fig. 25. 


Coscinodiscus du sol d’origine marine 
de Richmond (Etats~Unis). 


La Diatomee la plus ancienne, certaine a ce jour, est Pyxidicula 
(Stephanopyxis) bollensis Rothpl, du Lias. Le genre existe encore 
(% 24). 

Le g. BactrylUum Heer, du Trias sup., a 6te rapproche des Diato- 
mees en raison de sa forme bacillaire, mais ces affinites n’ont pas ete 
confirmees. 

Un autre genre tres ancien, mais un peu plus recent cependant que 
le precedent (Cretace inf.), est le g. Coscinodiscus, sctuel smsL 

Mais les Diatomees sont surtout abondantes a partir du Cretace 
'sup. . 

Les genres les plus abondants dans le Cretace superieur sont : Fra- 
gilaria Lyngb., Coscinodiscus (^g. 2^), Trie emtiiim (Ehrb.) de Toni, 
Amphitetras Ehrb. Les genres dominants dans des depots d^eau douce 
de France (Ceyssat, Randanne) et de FAllemagne du Nord sont Navi- 
cula Bory, Pinnularia Ehrb., Epithemia Breb. (formes allongees). Les 
formes discoides dominent dans les depots d^origine marine (Rich- 
mond,'' Virginie),^■ . / 
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Les especes de Diatomees encore vivantes etant sensibles a la sali- 
nite de Feau, on pent, grace a elies, preciser, en Fabsence de tout autre 
fossile, les conditions dans lesquelles un depot s’est effectue. 

F. — CONJUGUEES 

Les Conjnguees ne sont connues avec certitude qiie du Tertiaire 
(Zygnemacees), On a soiivent signale des Desmidiacees des le pri- 
maire (Devonien), mais ce probleme n’est pas resolu. 

On a decrit sous le nom de Xanthidium Ehr. des restes qui repre- 
sentent, peut-toe, des zygospores de Desmidiees, mais il se pourrait 
aussi qu’il s’agisse d’oeufs d’animaux marins ; on les a trouv^s dans 
differents niveaux a partir du Devonien (1). 

Parmi les Zygnemacees, le g. Spiroggra est connu depuis FEocene. 

G. — chlorophycEes 

Les Chloropliycees representent le groupe d’Algues fossiles le plus 
important. Beaucoup sont extremement anciennes. Les Codiacees et 
les Dasycladacees existaient deja pendant FOrdovicien. 

Les families de Chlorophycees dont on a reconnu des fossiles font 
toutes partie, meme les plus anciennes, de la flore actuelle : Chlamy- 
domonadacees, Phacotacees, Hydrodictyacees, Scenedesmacees (Goe- 
lastracees de Chodat), Botryococcacees, Codiacees, Caulerpac^es et 
Dasycladacees. 

Chtamydomonadacees. — Les fossiles des Chlamydomonadacees, 
Algues actuellement en majority d^eau douce, sont tres mal connus. 
Gloeocgstis oxfordiensis Lignier, du Jurassique, leur est souvent attri- 
bue, mais, selon Deflandre, cette Algue serait une Tetrasporale (Vol- 
vocale) et non une Chlamydomonadacee. Elle rappelle Gloioconis Bor- 
neti (p. 46), mais forme des tetrades tres nettes. 

Phacotacees. — Parmi les Phacotacees, qui different des Chlamy- 
domonadacees par une paroi bivalve, on a reconnu le g. Phacotiis, qui 
vit encore. On Fa trouve dans le Miocene et dans differents niveaux 
plus recents. 

Hydrodictyacees et Scenedesmacees. Nous ne savons presque 
rien des Hydrodictyacees et Scenedesmacees (Coelastracees) fossiles. 

(1) Rappelons que les Hystrichosphsendees ont aussi des foiuiies de Xan- 
thidium et peuvent toe confoudues avec elies (p, 55). 


60 


PLANTES FOSSILES ET VEGET AUK VIV ANTS 


Parmi les premieres, on a identifie, dans FEocene, le g. Pediastrum 
Meyen, algue coloniale actuelle. Les deux genres de Scenedesmacees 
sont encore d’attribution tres douteuse : Thylax et Lageniastnim. 

Le g. Thylax (Th, britannicus Ren.), du Carbonifere, fait partie des 
Algues de bogheads anglais. II est peut-etre une Botryococcacee. 

C’est une Algue globuleuse formee d’une seule rangee de cellules limitant 
une cavite volumineuse, qui parait communiquer avec Fexterieur, ce qui 
rappelle les Ccelastrum. C’est peut-etre une Tetrasporacee (Volvocales) ou 
une BotryocQCcacee (fig. 26). 

Lageniastnim Ren. (une espece, L. macrosporae Ren)., n’a ete vu jus- 
qu’a ce jour qiie dans les macrospores de Lepidodendrons du Garbo- 
nifere inf. qu’il semble parasiter. 



■Fig. 26. Fig. 27. 


Fig. 26. — Thylax britannicus Ren., du Carbonifere (bogheads Armadale). 
Ell noir, la cavit4 centrale; les mieipbranes internes sont fortenient g^lifi^es. 
a : jeune thalle (d’apres Renault). 

Fig. 2'7. — Portion de colonie de Lageniastrum macrosporae dans une macro- 
spore de Lepidodendron (d’apres Renault). 

C’est une Algue coloniale qui rappelle certains Ccelastrum SLctuels ; ses 
^Mments tapissent Finterieur d’une sorte d’utricule. A maturity, ces colonies 
se dissocient en filaments portant, sur les noeuds des mailles, les petits 
thalles, lesquels sont, a la fin, liberes complMement et ensemencent d’autres 
macrospores, oii une nouvelle colonie se constitue (fig. 27). 

BotryococcaceeSm — ^ Les B. ont joue et jouent encore un role tres 
important dans la nature. Les Algues qui out forme les bogheads 
appartiennent en majeure partie a cette famille f encore aujourd’hui 
ces Yegetaux accumulent des masses enormes de bones sapropeli- 
ques (1) qui sont a Forigine des charbons d' Algues (voir p. 28). Elies 
remontent au Carbonifere 

On a reconnu trois genres : Pita Bertr. et Ren., Reinschia Bertr. et 

(1) PoTONiE a designe sous le nom de sapropels ou sapropeles des gelees 
ou boues organiques form^es par Faccumulation de restes d’organismes 
vivants, qui sc deposent au fond de certains lacs. On donne, par extension, 
le nom de formations sapropeliques aux sediments marins lacustres ou lagu- 
naires riches en matieres organiques. 
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Ren. et Botryococcus Kutz., tres proches parents, aiixquels il faut peut- 
etre ajouter le g. Thylax (p. 60). 


Fig. 28. 


Fig. 29. 


Fig. 28. — line colonie de Pila dans le boghead (X 200; d’apres P. Bertrand). 

Fig. 29. — Debut d’une colonie de PUa\ 4 jeunes cellules issues d’une vieille 
colonie (X 175; d’apres P. Bertrand). 

Pila et Reinschia (pp. 28-29) sont les priiicipales Algues des 
bogheads. 

Elies torment des colonies microscopiques en forme de choux-fleurs 


Fig. 30. ' — Reinschia australis et Renault (tire de Flahault). 

a : colonie enti^re. b ; fragment d’une co-lonie (d’apr^s P. Bertrand). 

Fig. 31. — Section tangentielle k travers une colonie de Reinschia australis, 
montrant la multiplication (d"apr6s P. Bertrand). 

oil de spheres creiises (fig. 28^ 30). Les^ 31montrent la multi- 

plication. 

Bertrand et Renault ont decrit plusieurs especes de fP. Kar- 
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pinskyi Ren., du Carbonifere inf.; P. Kentackyana Ren., du Garb, sup.; 



P. bibractensis Bertr., et Ren., du Permien, etc.); mais on ne connait 
qu’une 6sp6C6 de Reiuschici (R, (xiistroLlis) Bertr. et Ren., du Permien. 



Botryococcus Braunii Kutz., espece actuelle, a ete trouve clans les 
argiles tertiaires de Thuit-H^bert. Uespece fossile avail tPabord ete 
nommee B. elegam par L. Dangeard, mais une comparaison attentive 
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des Algues fossiles et vivantes a montre Fidentite des deux especes 
(fig. 32, 33). 

Or, B, Braiinii Kutz, forme des colonies semblables a celies des Fila 
ti Reimchia, et se multiplie comme ces genres. 

Ghaque colonie est formee par un nombre plus ou moins grand de cel- 
lules disposees radialement a la peripherie d’une masse mucilagineuse, et 
generalement plongees dans des cupules qui les eutourent de toutes parts, 
sauf parfois dans leur partie apicale. 

Les cellules, vues de profil, sont plus ou moins piriformes; vues de face, 
elies sont rondes. Dans chaque cellule, il y a un chloroplaste avec de Fami- 
don et un noyau. La multiplication se fait par demembrement des colonies 
devenues trop grandes. L’esp^ce est tres polymorphe. 

La comparaison des figures 28 k 33 est tr^s suggestive. 


Fig. 34. 

a : fragment du thalle 
de Codium tomenfosiim 
(d’apres P. Dangeard). 
b : coupe longitiidinale 
dans un fragment de 
thalle d^Ealimeda Opun- 
tia, montrant la diffe- 
renciation en faux tis- 
sus (d’apr^s Gobel, pris 
dans Engler et Prantl). 


Le genre B, etablit le pont entre Fespece actuelle et les Pila et 
Reinschia paleozoiques ; toutes ces formes sont proches parentes et 
pourraient Mre reunies dans un seul genre. Les Reinschia n’existent 
que dans certains gisements australiens. 

CodiBCees. — Les Codiaci^es sont des Algues-Ghlorophycees-Siphonees 
a thalle non cloisonne, abondamment ramifie, form6 de siphons plus ou 
moins anastomoses et le plus souvent densement intrigues au point de 
former des faux tissus, plus ou moins differencies en regions corticate et 
medullaire (fig. 34), souvent pourvus de rhizoides. Les parties externes sont 
frequemment incrust^es de calcaire. II y a une reproduction sexuee, au 
moins chez Codium, 

Ces Algues, au nombre de 70 esp^ces environ, habitent actuellement 
les mers des regions intertropicales et temper^es chaudes du globe. 

C. tomentosum et C. elongatiim sont diplontiques, comme les Fucales. 

Les Godiacees datent de FOrdovicien ; elles n’ont pas encore ete 
decouvertes dans le Devonien. 
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Un certain nombre de C. anciennes (Mitcheldeaniees) ont ^e long- 
temi^s confondiies avec des Schizopbytes (Gyanophycees), parce que 
les genres paleozoiques entrant difficilement dans les groupes syste- 
matiqiies des G. vivantes. 

La structure des G. fossiles est, dans Fensemble, plus simple que 
celle des especes vivantes. 

L’isolement systematique reiatif de certains genres anciens a deter- 
mine PiA a creer la sous-famille des Mitcheldeaniees, qui comprend les 
genres Mitcheldeania Weth., Ortonella Garw. (1), Hedstromia Rothpl- 
et quelques autres encore mal definis, tels Polymorphocodium Der- 
viELE. CevtSims Sphaerocodium (p.48) sont peut-toe aussi des Godiacees. 

Les Mitcheldeaniees foraient des masses tuberculeuses de tubes rayonnants 
non cloisonnes, se divisant souvent a la meme hauteur par dichotomic. Le 
type de ramification sert a distinguer les genres. On ne connait pas les 
appareils reproducteurs. 

Les Mitcheldeania Weth. (Carbonifere-Lias) sont des Algues calcaires dont 
tons les siphons ont le m^me diam^tre. La ramification a lieu le plus souvent 
de telle fagon que Fune des branches conserve la direction primitive, Fautre 
fait un coude de 90°, puis se redresse immediatement. 

Les Hedstroemia Rothpl. (Silurien) sont des Algues k ramifications dicho- 
tomes ou en bouquets; les rameaux forment entre eux un angle tres aigu. 
Geux-ci sont, an moins a la base, plus fins que la branche dont ils naissent, 
puis ils reprennent generalement leur diam^tre originel. 

Les Ortonella Garw. ont des siphons iso-diametriques, k ramification typi- 
quement dichotome formant une sorte de faux tissu lache. On en connait 
plusieurs especes au Garbonifere. 

Les autres Godiacees paleozoiques rappellent des formes encore exist antes. 

Le g, Palaeoporella Stolley (P. variabilis Stoll., du Silurien inf.), avec 
un thalle articule, est constitue par des siphons elances, irreguli^rement 
ramifies, dont les extremites forment par leur contact une sorte d’ecorce 
tr^s fine semblable au dispositif represente fig. 34. C’est une Algue qui a 
ete comparee ^ Bornetella (Dasycladac^e), mais c’est une Godiacee. 

Dismorphosiphon Hceg., Godiacees ordoviciennes ressemblant a Ealimeda, 
se distinguent par le dimorphisme de leurs siphons, les centraux etant gros, 
les peripheriques plus fins. 

Le g. Ealimeda Lamouroux (10 esp., une en MMiterranee) designe des 
Godiacees inerustees de calcaire, vivant encore aujourd’hui dans les mers 
chaudes ou elles sont un element actif dans FMification des recifs cal- 
caires. II est apparu au CrAtace sup. (Danien). Dans FEoc^ne : H. Sapor/de 
Fuchs ; dans FOligocene : H. praeopuntia Morellet ; dans le Miocene : 
H, Opuntia (h.) espece qui vit encore. La fossilisation de ces especes 

fortement incrust4es de calcaire continue de nos jours, sous nos yeux, ainsi 
qu*on pent s’en rendre compte par Fexamen des recifs. 

Les Hd/zjneda (fig. 35) ont un thalle ramifie par dichotomie, articule, forme 
de membres aplatis, cordiformes, reniformes ou arrondis. Ges membres sont 
edifies par un tissu pseudo-parenchymateux dans lequel on pent distinguer 
des regions medullaire et corticale. 

(1) 0, est peut-etre une Vauch^ri^e (Pia). 
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Le g. Boueina Toula est voisin d^ Halimeda. Ge genre n’etait pas 
raniifie. II est cretace, mats des formes tres voisines out ete tron- 
vees dans le Permien, de sorte qii’on pent se demander si ce genre 
n’est pas plus ancien. 

Sous le nom d’OvuIites Lamk., on a decrit des corps creux de formes 
diverses (fig. 36). Munier-Ghalmas a identifie ces fossiles avec le 
g. Penicillus Lamk. (1), genre de Godiacees tropicales et mediterra- 



Fin. 36. Fig. 37. 


Fig. 35. — Ealimeda Tuna (Ell. et Sol.) Lamx. (d’apr^s P. Dangeard). 

Fig. 36. — Articles de diverses especes de Penicillus (Ovulites). 

Fig. 37. — Penicillus (Coralliodendron) elongatus Mun.-Chalm., et articles 
(Ovulites) separ^s (d’apr^s M.-Ch.), de FEocene moyen. 

neennes, a thalle articule, calcaire (fig. 37). Les Ovulites representent 
des articles du thalle fortement incruste de calcaire. On les connait 
depuis FEocene. 

he g. Avrainvilleopsis Forti a la forme d’un eventail pedonciiM. 
n date du debut du Paleocene. 

Le g. Microcodium Gluck (M. elegans Gluck) est miocene. G’est 
line Algue spherique, lobee, a grandes cellules cuneiformes, rayonnant 
autour d’un centre, et dont on ignore la structure exacte. II n’est pas 
certain que cette Algue soit une Godiac^e. 

CauletpacSes* — Les Caulerpac^es sont des Ghlorophycees 
siphonees a corps vegetatif differencie en rhizoides, idiizomes et 
organes rappelant tiges et feuilles aeriennes. La famille ne comprend 

(1) Incl. Coralliodendron Kutz. — Morellet considere le genre O. comme 
type d’une famille independante. 

Plantes fossiles. 
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qu’im seiil genre, le g. Caulerpa Lamk., represente par de nombreiises 
especes dans les mers cliaudes et tiedes. Dans la Mediterranee croit 
C. proUfem (Forsk.) Lamk. 

Murray a signale, en 1892, im Caulerpa dans le Jnrassique sup. 
d’Angleterre. On en connaitrait aussi plusieiirs especes dans FEocene. 
Ces donnees n^ont pas ete confirmees. 


Dasyciadacees (Siphonees verticiUees) 

GENERAUTj^S ET VUE d’ENSEMBLE SUR LES DASYCLADAGEES GONNUES 

Ces Algiies appartieniient a Fordre des Siphonocladales; leurs restes 
ont ete souvent confondus avec ceux d’animaux jusqu’au jour ouMunier- 
Chalmas en a montre la veritable nature (1877). On croyait alors que 
ces Algues n’existaient qu’a partir du Tertiaire. Aujourd’hui les Siplio- 
nees verticiUees sont le groupe d' Algues fossiles le mieux connu et 
un des plus anciens, piiisqiFon a pu le siiivre jusqu’au Silurien inf. 

Le tballe des D. (fig. 38) est forme d’une sorte de tronc siphone 
non cloisonne, fixe par des rhi 2 oIdes et portant des rameaux simples 
oil composes a accroissement limite, verticilles dans les formes recentes, 
sans ordre apparent dans les genres anciens. Les rameaux fertiles dif- 
ferencient tantot directement des gametes, tantot d’abord des aplano- 
spores qui donnent ulterieurement naissance a des gamMes; il n’y a pas 
de zoospores. Les genres anciens etaient probablement « endospores » 
a spores (aplanospores) situees dans le grand siphon axial (fig. 47). 

Le thalle est habituellement fortement incruste de calcaire. 

Les D. sont connues depuis FOrdovicien; on les a trouvees dans 
tous les etages, sauf dans le Devonien et le Carbonifere inf., ou, cepen- 
dant, leur presence ne peut etre mise en doute. 

Nous suivrons dans leur etude la classification de Pia. 

Tribus Genres (1) Periode de %'ie 

BhabdoporcUa 
Stolley ....... Sil.inf. 

(fig. 41, a), et sup. 

Vermiporella 

Stolley... — Ordovic.- 
Permien. 

Dasyporella 

Stolley . . . .... Ordovic. 

Anthracoporella 
Pia (uiieesp^ce). Carbon . sup.- 
(fig. 43, 6, c,). Perm. inf. 

(1) Cette liste ne comprend que les Dasyciadacees de position systema- 
tique bien etablie. Les quelques genres a affinit^s mal connues (ex. Gripho- 
porella, du Trias a FEocene) n’ont pas Ate retenus. 


1. Dasypoeellees 
(surtout 

du paleozoique inf. 
plus rare 7 
au paleoz. sup.) ] 


Caracteres generaux 
de la tribu 

Siphon du tronc simple 
ou bifurque (Fernn- 
poreZZa). Ralneauxtou- 
jours inseres sans 
ordre, simples, rare- 
ment dichotomes(An-> 
thracoporella)ypevL ser- 
ies, depassant pen la 
gaine calcaire. Celle- 
ci n’est jamais articu- 
lee. Sporanges {?). 
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Fig. 38. Fia, 3S his. 

Fig. 38. — Dasgdadus clauaeformis (Roth.) Ag., espece actuelie (pris dans 
Engler et Prantl). 

a : un individii fertile (grandeur naturelle). ~ b : moiitrant I’organisation 
d’un verticille (incompl^tement repr^sente) avec les gam^tanges. 

Fig. 38 &ZS. •— Cymopolia barbata (L.) Harv. 

a : aspect d’un rameau (faiblement gross!), — b : coupe montrant Forganisation 
de Falgue avec sa carapace calcaire (pris dans Engler et Prantl). — g: gam^tanges. 






turelle). — b : coupe a travers le disque. 


Fig. 40. 

Fig. 39. — Bornetella oU- 
gospora SOMS. 

a : partie de Findividu qui 
a la forme d*une massue. 
— b : sporange (fortement 
gross!). 

Fig. 40. — Acetabularia 
mediferranea L-amx. 

a : une plante (grandeur na- 

c : cicatrices « folialres ». 
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Genres Periode de vie 

Ccelosphaeridium 

RoiM Ordovic. 

Mizzia Schubert. Perm. 
Cyclocrinus 

Eichw ffig. 42). Ordovic. sup. 
MastoporaEicmv. Ordovic. 
Apidiiim Stolley. Ordovic. 
Epimastopora 
PiA{uneespece). Perm. inf. 

I PriinocoraUina 

White (fig. 43,a). Ordovic. 
CaUithamniopsis 
White Ordovic. 

4. Teutloporellkes Teiitloporella Pia. Trias moyen. 

(exclusivement 
du Trias moyen). 


Tribus 


2. Cyclocrinees 
(exclusivement 
paleozoiques). 


5. Diploporees 
(Trias moyen 
a TEocene). 


I Macroporella Pia. Perm. -Trias 
/ (fig. 41, b). moyen, sup. 

et Malm. 


Slichoporella Pia 
(une espece). . . Dogger. 
Thaumatoporella 
Pia (une espece). Cret. sup. 
Gyroporella 

Gumbel (fig. 44). Trias moyen 
et sup., tres 
douteuxpour 
ie Permien. 
OUgoporella Pia. . Trias moyen. 
Aciinoporella 

Alth .......... Jurass. sup. 

Muniera Deecke. Gretace inf. 
Physoporella 

Steinm. ........ Trias moyen. 

Uragiella Pia (une 
espece) (fig, 45). Jurass. sup. 
CZi/pezna Mighe- 
LiN (fig. 46) .... Portland- 

Eocene. 


? Salpingoporella 
Pia............. Gretace inf. 

Diplopora 


Schaph (fig. 47). Trias moyen ; 


autres indie, 
douteuses. 


Caracteres generaux 
de la tribu 

Thalle sph^rique oil 
ovale, parfois articule 
[Mizzia). Rameaux in- 
seres sans ordre, a 
ext remites dilatees et 
se touchant en consti- 
tuant une carapace, 
sorte d’ecorce. Spo- 
ranges (?). 

Thalleallonge a rameaux 
non verticilles, plu- 
sieurs fois ramifie, 
articul4. Sporanges(?). 

Thalle a rameaux tres 
nombreux et tres fins 
verticilles ou non, 
Spores probablement 
dans le tronc. 

Tronc et rameaux non 
ramifies, verticilles 
ou non ou en bou- 
quets de 3-6 rameaux. 
Forme generate cylin- 
drique ou en massue. 
Les spores se for- 
maient dans le tronc 
ou dans les rameaux. 
Rameaux parfois dif- 
ferenci€s en rameaux 
steriles et fertiles. 


I 




Fig. 41. 

Fig. 41. — a : Rhabdoporella pachyderma 
Rothpl., du Silurien sup. Fragment re- 
constitue. On voit la carapace calcaire 
(X 180; d’apres Pu). — - b : Macroporella 

dinarica Fia, du Trias nioyen. Fragment reconstitue (d’apres Pia). 

^ Fig. 42. — Cyclocrinus porosiis Stoll 

wh (Ordovicien). Coupe longitudinale sim- 

Jr W pHfiee (X 14; d’apres Pia). 




Fig. 43. — a : extremite d’uii thalle de Pnmocora//ina Whitf. (Ordovicien) 
(d’apres Pia). — b : ramification du thalle d’Anthracoporella specfabilis 
Pia (Carbonifere) (d’apres Pia). — c : fragment d’une coupe transversale 
d’Anthracoporella spectabilis montrant les details. 





Fig. 45. 

Fig. 44. — a : Gyroporella vesi- 
culifera GimuEL, du Trias sup. 
(d’apres Pia). — b: Physoporella 
paiiciforata Gumbel, du Trias 
moyen (d’apres Pia). 

Fig.45.- UragieUasuprajurassicaOim- 
BEL, du Jurass. sup. (X 10;d’ap Pia^, 
Fig. 46. ^ Clypeina marginoporelln 
Mich., de I’Eocene (d’apr^s Mo- 

■ RELLET).' , 



Fig. 44. 
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Xribus Genres Periode de vie 

/ Linoporella 

6. Linoporellees \ Steinm Jiirass. sup. 

(Jurassique sup,) ) ^Mijrmekioporclla 

f PiA Jurass. sup. 


7. Triploporellees 
(Trias sup.- 
Eocene). 


TriploporcUa 

Steinm (fig. 48). Jurass. sup.- 
Cret. mo3^en. 
Brdckella Mor... Paleoc.-Eoc. 
Goniolina d’Orbi- 

GNY (fig. 49) Jurass. sup. 

Sestrosphaera 

PiA Trias sup. 

Jurass. inf. 
(Lias). 


8. Uteriees 
(Tertiaire inf.- 
Paleocene-Eocene). 


Uteria Mighelin 
et, d’apres L. et 
T. Morellet, 

Brdckella Paleocene- 

Eocene. 


I Trinocladus 

I Raineri.... . . . Cenomanien 

I ouTuronien. 

9. Thyrsoporellees \ ^^lW^<^porella 

(Cenomanien- ( Gumbel ........ Eocene. 

Eocene). j Belzungia iMor, 

I (GiimbeUna 

1 Mun. Chal.) .. . Paleocene- 
\ , Eocene. 


10. Petrasculees 
(Jurassique 
sup.). 


Petrascula 

GuMBEL(fig.50). Jurass, sup. 


Caracteres generaux 
de la tribu 

Rameaux verticilles ra- 
mifies, mais greles, 
probablement non 
sporiferes. Les spores 
se formaient sans 
doiite dans le tronc. 


Verticill^es. Dasyclada- 
cees en massue ou 
spheriques, a rameaux 
de 2® ordre. Spores 
dans les rameaux 
primaires. Selon L. et 
T. Morellet, Brdc- 
kella serait une Ute- 
riee. 


Genre e n core m a 1 
connu, voisin des 
Triploporellees. Selon 
L. et T. Morellet, la 
position des fructifi- 
cations et la separa- 
tion nette des verti- 
cilles steriles etfertiles 
placeraient cette tribu 
entre les Neomerees- 
BornetelleesetlesAce- 
tabuiariees. 


Verticille. Tons les ra- 
meaux, meme ceux 
de 2% 3® et 4® ordres, 
sont epaissis. Ils sont 
done vraisemblable- 
ment des sporanges. 


Verticille : rameaux de 
ler ordre dimorphes, 
peut-etre difTerencia- 
tion en macro- et mi- 
crogametanges. 
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Fig. 47. — ■ Diplopora phanerospora 
PiA (age non determine). Frag- 
ment avec les endospores dans le 
tronc (d’apres Pia). 



Fig. 48. — Triploporella Remes, 
du Jurass. sup. Fragment du 
thalle en massue (d’apr^s Pia). 





a b c cl 

Fig. 50. Fig. 51. 

Fig. 49. — Goniolina geometrica Roem, du Jurass. sup. 
PiQ 49 Fragment du thalle pedoncule en massue (d*apres 

Pia). 

Fig. 50. — Petrascula bursiformiSf du Jurass. sup. (d’apres Pia). 

a-f : rameaux du haut en has du thalle en massue, verticiUe. 

Fig. 51. — Montiella. Reconstitution schematique d’une branche verticil lee 
(d’apres Morellet). 



Fig. 53. 


Fig. 52. 


Fig. ^2.— Neomeris anniz/afu, actuelle. Ra- 
meaux de sporanges inseres sur la cel- 
lule-tronc (dans Engler et Prantl). 

Fig. 53. — Lari? aria montenois MoRellet. 
Reconstitution schematique (section lon- 
gitudinale) (d’apr^s Morellet). 

Fig. 54. — Halicorgne Wrightii Harv. 
Partie superieure d’un rameau. 
g : gain^tanges. — vf : verticille fertile, 
vst : verticille sterile (dans ENGLER et Prantl). 
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Tribus 


11. CONIPOREES. 


12. Dactyloporees 
(Paleocene- 
Eocene). 


13. Dasycladees 
(actuelles). 


U. Neomerees 
s. 1. 

(Genomanien - 
temps actuels). 


Neomeris annulata 
Dick. 

(espece actuelle, 
connue 

depuis I’Eocene). 


Genres Periode de vie 

I Paloaedasijcladus 

1 PiA Jurass. inf. 

I Palaeocladus Pia. Lias moyen. 

I Conipora 

\ d’Archiac Dogger-Malm. 


Dactglopom Lam. 

(une espece). Eocene. 
Digiiella Mor. . . . Eocene. 
Zittelina M. Ghal. 

(incl. Maiipasia 

M. Chal.) Eocene. 

Montiella Mor . . . Paleocene. 
(fig. 51). 


( Dasycladus Ag .. Acluel. 

(nne espece). 

BatophorakG Actuel. 

/ (une espece). 

) Chlorpcladus 

I Sonder Actuel. 

(une espece). 

j Meminella Mor .. Eocene. 
Lemoinella Mor.. Eocene inf. 
Neomeris 
Lamx. s. I. (incl. 

I Decaisnella) 

M.-Chal. , Lar- 
varia Defr., 

Yaginopora 

Defr.. ......... Cenoman. a 

\ (fig. 52-53). nos jours. 
iCymopoUa Lamx. Cenoman. a 
I nos jours. 

I KarreriaM. -Chal, CreisLce sup.- 
Miocene. 

I Jodotella Mor. Paleocene, 
j Parker ella Mor . . Paleocene. 
IBornetella 

\ M.-Chal . . . . . . . Acluel. 


Caracteres geiKiraux 
de la tribu 

Verticille : rameaux de 
3* ordre formant par 
la juxtaposition des 
extremites une ecorce- 
carapace, comme chez 
Bornetella. Sporanges 
mal connus. 

Dasycladacees verticil- 
lees a rameaux sim 
pies, mais a sporanges 
individualises. L. et 
J. Morellet rangent 
le g. Montiella avec 
les Dasycladacees ac- 
tuelles et les rappro- 
chent des Neomerees. 
Les memes auteurs 
classent aupres des 
Digitella, Zittelina et 
Dactijlopora ^ les 
genres TerqiiemcUa 
M.-Ch. et Carpente- 
rella M.-Gh. encore 
peu connus. 

Verticilles, sporanges 
individualises, sub- 
terminaux inseres, au 
bout des rameaux pri- 
mairesou secondaires. 
Rameaux de 2" et 3® 
ordres. 

Verticilles, rameaux de 
P' ordre seiilement 
avec sporanges sub- 
terminaux aux ra- 
meaux de p r e m i e r 
ordre. 

Morellet fait des genres 
Parkerella eiJodotella 
une tribu speciale, les 
Parkerellidees , qu i se - 
rait i n t e r m d d i a i r e 
entre les Dasycladees 
(actuelles) et les Neo- 
merees- Bornetellees. 
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Halicoryne 

Harvey (fig. 54). Actuel. 

■ Chalmasia 

i SoLMS Actuel. 

1 Acetabiilaria 

15. Agetabulariees j Lamx Oligocene a 

(Paleocene ( nos jours, 

actuel). lAcicularia 

I d’Archiac (hid. 
f Briardina) 

M.-Chal.), Cret. sup. 

? OrioporeBa 

\ M.-Ghal ...... . Paleocene. 


Dasycladacees a uii ver- 
ticille de sporanges 
fixe au bout de la 
cellule -tronc, ou a 
formes reduction - 
nelles plus compli - 
quees. 

Sporanges-rameaiix. 


Le tableau qui precede montre que nous sommes ici en presence d’une 
famine relique typique : 

1° Sur 15 tribus connues, 12 sont entierement fossiles et une seule (Dasy- 
cladees) est composee “ jusqu’a ce jour — exclusivement de types actuels. 
Sur les 58 genres qui sont bien connus, 48 n’existent qu’a Fdat fossile ; 
pour 6 genres, sur les 10 genres vivants, on ne connait aucun fossile, les 
4 autres sont actuels et fossiles. 

2® Aucun des genres vivants ne compte de nombreuses especes. Dasy- 
cladus, Batophora, Chlorocladus, Chalmasia et A ciciilari a ont chacun une 
espece, Halicoryne en a 2, CymopoHa 3, Bornetella 4, Neomeris 6. Le g. Ace- 
tabularia est le plus nombreux, avec 15 especes actuelles. 

3“ Les genres dont nous ne connaissons aucune espece fossile ont des aires 
geographiques continues : 

Dasycladus clavieformis (Roth.) Ag. va de la Mediterranee aux Antilles. 

Batophora Oerstedi J. Ag. est localise aux Antilles et en Floride. 

Chlorocladus australasiaticus Sonder existe dans les mers chaudes d’Aus- 
tralie. 

Les genres Bornetella et Halicoryne sont localises dans les mers de la 
Malaisie et d’Australie. 

Chalmasia antillana Solms est aux Antilles. 

La continuity de ces aires temoigne peut-etre d’une origine recente, car 
les genres suivants, qui comptent des membres fossiles, ont une aire dis- 
jointe ou de relique. 

Le g. Neomeris existe surtout aux Antilles et aux iles de la Sonde. 

Les trois especes de Cymopolia (fig. 38 bzs) habitent, Pune la Malaisie, 
Pautre le golfe du Mexique et, la troisieme, PAtlantique des latitudes subtro- 
picales et temperees cbaudes septentrionales. 

Le g. Acicularia n’a plus qu’une espece vivante qui habite la zone inter- 
tropicale de la c6te orientale du continent americain, alors qu’on a recon nu 
une dizaine d’especes fossiles. 

La distribution geographique du genre Acetabiilaria est interessante, sur- 
tout quand on considere celle des sections. 

La sect. Acefa&izifHm n’a qu’une espece A. mediterranea (fig, 40) localisee 
dans la Mediterranee et PAtlantique avoisinant. 

La. sect. Acetahuloides est Est-asiatique et Australienne et habite aussi les 
c6tes des Antines et de Floride. 

La. sect. Polyphysa est Indo-Australienne et de la Guadeloupe. 

Le g. Halicoryne (Bg. compte deux especes habitant la region Sud 
occidentale du Pacifique chaud. 
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REMARQUES SUR LES DASYCLAD AGGIES 

Pour comprendre la structure des Dasycladacees fossiles, il est 
necessaire d’etre familiarise qiielque pen avec celle des Dasycladacees 
Yivantes. Nous nous limiterons ici a Fessentiel. 

Parmi les Dasycladacees vivantes, les Dasycladees passent pour representer 
le type d’organisation le plus, simple. Le corps vegetatif de Dasycladiis 
(fig, 38) est forme d*un grand siphon central fixe par des rhizoides et for- 
mant une sorte de tronc plus ou moins incruste de calcaire, sur lequel 
sont inseres densement un grand nombre de verticilles alternants de 10- 
15 rameaux plusieurs fois trifurques; si nous appelons primaires les rameaux 
inseres sur I’axe principal, les ramifications ultimes sont de quatrieme ordre. 
Ghaque ramification est unicellulaire, separde de son support par une cloison. 
Les verticilles supdrieurs de la plante sont fertiles. Les gamdtanges sont 
globuleux, Isolds, entourds de rameaux de deuxidme ordre, en apparence 
terminaux au bout des rameaux primaires, mais en realitd latdraux. 

Cette structure se retrouve a peu de chose pres chez les autres Dasycla- 
dacees. Le g. Batophora est a aplanosporanges. Son thalle n’est pas incrustd 
de calcaire, sa ramification est moins dense; les aplanosporanges (1) sont 
subterniinaux, au bout des rameaux primaires et secondaires. 

Les Neomdrdes actuelles (fig. 38 &fs-39) sont fortement incrustdes. La rami- 
fication ne ddpasse pas le deuxieme ordre; les sporanges sont plus ou moins 
globuleux, insdrds sur les rameaux primaires (Bornetella) (fig. 39) ou en 
position subterminale, k Fextrdmite du rameau primaire (Neomeris, Cymo- 
polia) (fig. 38 his, 52). Le thalle de Cymopolia est, de plus, ramifle par dicho- 
tomic et articuld; des veilicilles de rameaux stdriles sont intercalds entre les 
rameaux fertiles. 

Chez les Acdtabulariees (fig. 40, 54), les verticilles fertiles et stdriles so 
succddent tres rapidement, et chez les especes les plus differencides il ne sc 
forme qu’un seul verticille fertile, ce qui donne a FAlgue un aspect de cham- 
pignon a chapeau (fig. 40). Les aplanosporanges sont tres allonges. 

Toutes ces formes actuelles sont manifestement tres dvoludes. La ramifi- 
cation trds poussee, le dispositif verticille, la structure des sporanges, ne sont 
pas la marque d’une organisation primitive. 

La structure des Dasycladacdes fossiles confirme ces vues. Essay ons main- 
tenant de la comprendre. 


Les Dasyporellees, Gyclocrinees, Primocorallinees, c’est-a-dire toutes 
les Dasycladacees jusqu’a ce jour exclusiYement primaires, ont des 
troncs simples, plus raremeut ramifies par dichotomie {Anthraco- 
porella, fig. 43, b), a rameaux inseres diffusement, jamais verticilles. 
Les rameaux sont eux-memes habituellement simples, sauf chez les 
Primocorallinees (fig. 43, a) et Anthracoporella, noyes ou non dans 
un manchon calcaire, se toiichant parfois par leur extremite dilatec 

(1) Les spores de ces sporanges donnent les gametes. 
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en formant line « ecorce » ocellee (Cyclocrinees, Macroporella, etc..., 
fig. 41 et 42). 

On n’en connait pas les sporanges; on suppose que les spores se 
forniaient dans le siphon dii tronc. 

Les genres Ehabdoporella (fig. 41, a), Cijclocrinus, PrimocoraUma, 
ayant existe des FOrdovicien, on peut considerer leurs tribus comme 
la souche de toutes les Dasycladacees posterieures. Aucime de ces 
formes tres anciennes n’a ete transmise jiisqu’a nous. 

A partir du Trias, nous voyons apparaitre des Dasycladacees a 
rameaux verticilles. Un groupe particulierement interessant par la 
multiplicite des tendances qui s’y manifestent est celiii des Diplopo- 
rees. On y voit, en effet, Fannonce des formes qui caracterisent les 
especes actuelles. 

Les Diploporees ont vecu jusqiFa FEocene. Elies ne comprennent 
pas moins de 12 genres montrant une grande richesse de formes. Elies 
sont vraisemblablement issues des Dasyporellees. 

Le g. Macroporella pourrait etre defini comme une Rhahdoporella meso- 
zoique a rameaux tr^s serres. 

Les g. Sfichoporella, Ggroporella, Physoporella, Vragiella, etc. (fig. 44, 45) 
sont des Dasyporellees verticillees, mais Fextr4mite enflee des rameaux 
represente peut-etre des sporanges. II semble que le d^but du Trias soit 
marque par le declin du type de ramification primitive (spirale) et le depla- 
cement de la sporog^nese vers les rameaux (cladosporie). 

Chez les Diploporees (Diplopora), on peut voir des especes pouvant former 
indifferemment des endospores et des cladospores. D. phanerospora Pia est 
une espece endosporee (fig. 47). 

Les rameaux, au lieu d’etre courts, trapus et isoles, comme dans les 
formes anciennes, sont parfois minces et gr^es, peuvent etre dimoi’pbes (les 
uns etant steriles, les autres fertiles) (Clgpeina marginoporella) (fig. 46) (1) 
ou group^s en bouquets. 

L’ensemble de ces caracteres des Diploporees permet de considerer 
cette tribu comme la souche de toutes les formes modernes des Dasy- 
cladacees. 

Vers la fin du secondaire, les formes deviennent modernes. Le g. 
TMumatoporeUa, du Cretace sup., est peut-etre la derniere Dasycla- 
dac^e a rameaux non verticilles, et Linoporella, du Jurassique sup., 
sans doute le dernier genre endospore. 

Les formes les plus recentes ont presque toutes une ramification 
a plusieurs degres et une tendance vers la specialisation, au moins 
morphologique, des sporanges, 

Les Linoporellees, Triploporellees (fig. 48, 49) et peut-^tre les Ute- 

(1) Selon Morellet, le g. Cfppcfna est une Ac^tabulariee, opinion vers 
laquelle inclinait aussi Solms-Laubach. Pu Te classe parmi les Diploporees. 
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riees (1) sont tres voisines des Diploporees, mais ont des rameaux cle 
denxitoe ordre. Les Linoporellees etaient probablement encore endo- 
sporees (Pia), mais les autres tribus etaient cladosporees et certains 
genres ont ime « ecorce » comme les Bornetella actuels (Goniolina) 
(fig. 49). 

Les Petrasciilees, Coniporees, Thyrsoporellees, avaient des rami- 
fications de troisieme ordre et meme de quatrieme ordre (Thyrsopo- 
rellees). Le g. Petrascula (f\g. 50) a, dans sa partie superieure, les 
rameaux primaires tres gros et les rameaux secondaires tres fins ; 
dans les parties inferieiires, ce sont les rameaux primaires qui sont 
tres fins et les secondaires gros. Pia emet Thypotliese que cette diffe- 
renciation morphologique est peut-etre Findice d’une differenciation 
sexuelle de gametanges. Chez les Thyrsoporellees, tous les rameaux 
etaient dilates (en sporanges ?) quel que soit Fordre de ramification. 

Nous arrivons maintenant aux groupes recents que Fon pent consi- 
derer, pour diverses raisons d’ordre morphologique, comme les plus 
liautement organises. 

Chez Dasycladus, il y a, de plus, une haute differenciation biolo- 
gique. Ces Algiies sont physiologiquement dioiques et, cependant, les 
gametes des individus 9 et c? sont morphologiquement identiques. Les 
Dasycladacees actuelles sont probablement toutes diplontiques comme 
les Fucales, mais cela n’a ete prouve (Schussnig) que pour Acetabu- 
laria Wettsteinii, 

Le g. Montiella Mon. (fig. 51) est parmi toutes ces Dasycladacees 
modernes, et deja fossilisees, celui qui a la structure la plus simple. 
Ces Algues ont des rameaux primaires simplement dichotomes : Fune 
de ces branches de deuxieme ordre etait sterile, Fautre fertile. Chez 
les Neomeris (inch Larvaria) (fig. 52, 53), Lemoinella, Cymopolia 
(fig. 38 bis), les rameaux steriles forment avec les sporanges des 
bouquets. 


Malgre les nombreux documents que nous avons sur les Dasyclada- 
cees, il ne nous est pas possible d'etablir une genealogie des genres 
exempte d’hypotheses. Mais il est possible, en s’ecartant le nioins 
possible des faits, de relier les diverses tribus qui ont ete identifiees. 

Nous remarquons que, des le Silufien inf., il existe trois tribus tres 
distinctes, Dasyporellees, Cyclocrinees et Primocorallinees. Leiirs 
ancetres sont done peut-etre antesiluriens. De ces trois groupes, un 
seul semble avoir donne naissance a une descendance dans la quelle 
nous reconnaissons le plan general des Dasycladacees, celui des Dasy- 

(1) La tribu des Uteriees, representee par le g. Uteria, est eucoi’e tres mal 
connue. Pia la place an voisinage des Triploporellees. 
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poreJlees. Les deux autres tribus, ou bien se sont eteintes sans engen- 
clrer des formes nouvelies, on out donne naissance a des organismes 
que nous ne pouvons relier avec precision a leurs ancMres. 

Les genres des Dasycladacees actuelles appartiennent vraisembla- 
blement a des lignees differentes, car les tribus vivantes sont sans 
liens directs. 

Parmi les modifications morphologiques qui se sont produites aii 
cours des temps, celle de rindividualisation des sporanges ou game- 
tanges est la plus interessante. Chez les Dasycladacees actuelles, les 
sporanges ou gametanges, en apparence terminaux, sont en realite 
lateraux et prennent secondairement une position terminale. Svede- 
Lius Fa constate chez Neomeris et chez Halicoryne (fig\ 54). Ce depla- 
cement secondaire est parfaitement visible chez Halicoryne, le gam6- 



3 a 



Fig. 55. — rnterpretation du gametange 
6^ Halicoryne, comme rameau fertile d’un systeme dichotomique primitif. 
a, b, c (voir texte ci-dessoiis; comparer aiissi avec la fig. 54). 


tange prend une place terminale, comme un bourgeon lateral rem- 
place dkns une ramification sympodique le bourgeon terminal. La 
figure 55 montre comment cette organisation (a) derive d’une rami- 
fication dichotomique primitive (c)\ & represente la figure a schtoa- 
tique. 

L'opinion courante est que ces gametanges ou sporanges ne repre- 
sentent pas des rameaux, mais des formations sui generis. 

Or, il est evident que chez beaucoup de Dasycladacees fossiles, ces 
organes sont des rameaux isoles du tronc ou du support par une 
cloison comme les sporanges. Cela ressort des figures qui accom- 
pagnent cet expose; chez (fig. 51) et Hah'corpne, la chose 

est tres nette. Chez Neomeris (Larvaria) le dispositif est dej^ moins 
net (fig, 53). Enfin, chez Bornete/fa, les sporanges sont tout a fait 
lateraux, presque sessiles (fig. 39). 
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Chez Dasycladiis (fig. 38), Neomeris (fig. 52), Cymopolia (fig. 38 bis), 
etc., Fun des raineaux secondaires serait done fertile au lieu d^ toe ste- 
rile. Gliez Borneiella (fig. 39) et Halycoryne (fig. 54)^ les rameaux-spo- 
ranges, an lieu d’etre verticilles, sont lateraux et alternes sur les ranieaux 
primaires, ce qui pent etre invoque centre la natui'e axiale des spo- 
ranges, mais un tel dispositif pent deriver d’une ramification dieho- 
tomique ayant passe au sympode, suivant un processus tres repan du 
chez les vegetaux, en particulier chez les Cryptogames vasculaires. 
Cette origine est d’ailleurs encore tres visible chez Halicoryne, alors 
qu’elle est tres effacee chez Bornetella. La fig. 55 le montre. 

L’endosporie des Dasycladacees parait difficile a mettre en liar- 
monie avec Finterpretation du sporange comme rameau. Mais si la 
cellule du tronc est homologue d’un rameau, ainsi qu’il est per mis 
de le penser (1), il parait moins surprenant qu’elle puisse etre fertile 
tout comme un rameau lateral. Des decouvertes nouvelles sont sur ce 
point particulierement souhaitables. 

Les D. endosporees representent im type tres archaique de I'epro- 
duction, les spores n’ayant pu toe liberees que par la mort de Findi- 
vidu, ce qui rappelle la sporulation des Bacteries et peut-etre Fholo- 
carpie des Caulerpes et de beaucoup d’autres organismes inferieurs. 

H, — PHfiOPHYCfeES OU ALGUES BRUNES 

Ces Algues comptent les Varechs ou Fuciis, les Laminaires qui cons- 
tituent des peuplements si importants sur les cotes de notre pays, 
les Sargasses, etc. Certains de ces vegtoux sont parmi les plus grands 
du monde. 

Ce groupe n’a laisse que tres peu de restes; il est sans doute tres 
ancien. 

Sont connues a Ftot fossile : 

BctOCUrpales , — Desmarestiacees : Desmarestia Lkm., du Miocene de 
Galifomie. Le genre comprend une douzaine d’esptos actuelles. 

Lamfi/raria/es. — Laminariacees : Le g. Lessonzet (fig. 78), actuel, a ete 
signale dans le Miocene, avee De.smuresha. 

Zoophycos Mass. : Ce genre est represents dans FEocene par Z. Caput 
Medusae Mass., qui est pent-toe identique k Postelsia palmaeformis Rupr., 
espto habitant actuellement le Pacifique septentrional. 

Ghordag^es : Chorda Lehrnni Flicke, du Muschelkalk, ressemble beaucoup 
k Ch, filum (L.) Stagkh. actuel des mers septentrionales. 

(1) Rappelons que, chez les Diplopor^es, on connait des esptos qui sont 
endosporees ou cladosporees. 


ph6ophycBes, rhodophycBes 
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PtlCB.i&S» . Fl'Cacees : On connait dapuis FEocene nn certain nomijre 
d’Algnes appartenant a cette famille; mais, si Ton admet, parmi ce gronpe, 
les genres Cpsfosemfes Sternberg et Liasophycus (1) Fliche, la famille 
remonte an Trias. 

Sent connus a I’etat f ossile : Gpsfosezra Ag., genre actuel repr^sente par 
plusieurs especes tertiaires (C. filiformis Sternb. et C. helvetica Heer., de 
FEocene ; C. communis Ung. et G. Hellii Ung., de FOligocene), et Sargassum 
(S. g^o&i/erum Sternb.), actnel anssi, dans FBoc^ne. Le g. Palaeohalidrys 
Gardner, du Miocene, pent 6tre considere comme Fascendant du g. Ealidrys 
actuel. 

/. — RHODOPHYCEES OU ALGUES ROUGES 

On a reconnu, a Fetat fossiie, des Nemalionales-Chsetangiacees, des 
Rhodymeniales - Rhodymeniacees, des Gigartinales - Sphserococcacees, 
des Geramiales-Delesseriacees, des Cryptonemiales-Solenoporaeees, 
Gorallinacees et Squamariacees. 

Gertaines i?7z. ont joiie im role important dans la formation jdes 
roches appelees generiquement « calcaires a Nullipores » ^ nne epoqiie 
oii les Melobesiees etaient considerees comme Polypiers. 

NemaHonales. — Les Gliaetangiacees ont ete reconniies an Permien, 
on elles abondent, sous forme d’Algues extremement voisines des 
Galaxaura actuelles. 

Le g. Gymnocodium Pia, classe pendant longtemps parmi les Godia- 
cees, est considere actuellement comme une Ghsetangiacee. Le thalle 
des G^mnocodzum etait dichotome. On connait des exemplaires fer- 
tiles; les sporanges sont relativement gros. Sept especes, toutes per- 
miennes, out ete identifiees. G. bellerophontis (Rothpl.) Pia est carac- 
teristique du Permien sup. du S.-E. de FEurope. 

Autres Gbaetangiacees fossiles : les genres Pilodea Pia et Haplo- 
phloea Pia, tons deux avec une espece permienne de Sumatra. 

Rhodymeniates* — • Les Rhodymeniacees, sous forme de Lomenta-- 
rites Borneti FhicnE tres voisin des Lomentaria vivants ont it6 trouvees 
dans le Trias inf. ‘ 

Gigartinales. — Get ordre est repr^sente par les Sphserococcacees. 
Sphaerococcus cartilagineus ViiiQ., espece vivante, est connue depuis 
FOligocene, 

Ceramiales. — Elies sont connues depuis le Gretace sup. par les 
Delesseriacees. Une espece actuelle (Delesseria crispa Zanard.) a ete 
trouvee fossiie dans le Quaternaire ancien. 

(1) Ces deux genres meriteraient une Atude approfondie. Le g. Liasophycus 
rappelle les genres australiens Seythothalia ou Seirococcus (Pia). 
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Les Delesseriacees sont peiit-toe tres anciennes, car on a trouve 
dans le Siliirien inf. de FAm^que dii Nord des restes {Delesserites 
mlicifoUa Rued.) d’une ressemblance frappante avec les Delesseria 
actiiels (fig. 56). 

Cryptomenlales « Solenoporacees. — Les S. ont ete identifiees 
depnis le Silurien inf. Jusqu’au Paleocene. On les unit souvent aux 
Gorallinacees-Melobesiees, mais on n’a jamais trouve d'organes repro- 



Fig, 56. 





Fig. 68. — 
trique, 


Fig. 58. 


b 

Fig. 57. 

Fig. 56. — a : Delesserites salicifolia Rued,, de FOr- 
dovicien (pris dans Hirmer). — b : Delesseria san- 
guinea Philu. et Svedelius (pris dans Oltmanns). 
Fig. 57. — a ; crofite de Liihothamnium Doiivillei, dn 
Miocene inf., montrant son hypothalle. — b : hypo- 
thalle (h) et perithalle (p) d’une espece vivante : 
Lithofhamnium Lenormandi (d’apres M""® Lemoine). 
Lithothamnium Patena, espece actuelle montrant un thalle syme- 
(dans Oltmanns). 


ducteurs; ceux-ci ont peut-etre ete superficiels, comme chez les Squa- 
mariacees. Etant donne la grande ressemblance avec certains animaux, 
on pent se demander si les Solenopora sont bien des vegetaux. Pce- 
LiNCEV, encore recemment (1925), les considere comme des Coral- 
liaires ; M“® Lemoine (in Zzff./ exprime egalement des doutes sur la 
nature vegetale de ces fossiles, de meme Howe, Pia. Cependant, la 
finesse de la structure des Solenopora est en faveur de leur nature 
algale. Les Solenoporacees se distingueraient des Gorallinacees vraies 
par la grande taille de leurs cellules et surtout par la largeur de 
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celles-ci, caractere tres constant (M““^ Lemoine). La iargeiir des cellules 
de Solenopora peiit^ m 100 alors qiie celle des Corallinacees 

actiielles et fossiles ne depasse pas 20>. 

Pour ces raisons, il est prudent de separer les Solenoporacees des 
Corallinacees. 

Les Solenoporacees se presentent sous forme d'organismes incrustes 
de calcaire, plus ou moins bulbeux, massifs. Les coupes montrent iiii 
tissu rappelant beaucoup ceiui des Lithothamnium. En V absence 
d’organes reproducteurs, il est impossible de preciser les affinites de 
la famine. Celle-ci compte huit genres. 

Le g. Solenopora Dybowski (incl. Solenopor ella a vdcu du Silu- 

rien inf. ■ — et pent-etre meme du Cambrien — a la fin du Cretace (Urgonien), 
dans les facies a Polypiers paleozoiqnes. G’est le type de la famille, 

Ge genre a une structure tres semblable a celle des Gorallinacees actuelles, 
en particulier des Melobesiees. Dans ces dernieres, I’anatomie comporte g^ne- 
ralement deux tissus, Fun basal forme de cellules orient^es parallelenient 
au substratum (hypothalle), Fautre forme de files de cellules constituant les 
parties dressees du thalle (perithalle) (fig. 57). Dans d’autres especes, le thalle 
a une structure symetrique, avec du tissu d’hypothalle au centre et, de part 
et cFautre, une couclie de perithalle. Ge dispositif existe chez les Algues qui 
lie sont pas collees au substratum ou des especes cn croutes produisant des 
crates ou des mamelons (fig. 58). 

Les Solenopora en boules sont les plus anciennes. Au Permien apparaissent 
les formes en boules surmontees de nodosites, et au Secondaire les formes 
ramifiees (M“® Lemoine). 

On connait au moins une douzaine d’especes de Solenopora (S. compacfa 
Bill., de FOrdovicien ; S. iirgoniana J. Pfender, de FUrgonien du S.-E. de la 
France), La distinction est surtout basee sur la structure du perithalle. 

Les genres Pseudocheetetes Haug et Parachsetetes Deninger, voisins de 
Solenopora, sont carboniferes. 

Le g. Metasolenopora Yabe, trouv^ dans les couches du sommet du ,Turas- 
sique, a une structure intermediaire entre Solenopora ei Lithothamninm. 

Les genres Lithocaiilon Bornem. et Petrophyton Yabe sont Gretaces. Ils 
sont dtroitement apparent6*s et rappellent a la fois les Solenopora et Litho- 
phyllum. 

Dans le g. Solenomeris Douvill^ du Paleocene, les cellules sont en alter- 
nance et ont un contour plus ou moins hexagonal au lieu de rectangulaire. 

Corallinacees. — Les C. vraies sont tres voi sines des Solenopo- 
racees. Elies s’en distinguent par la petitesse de leiirs cellules (voir 
p. 80) et par des appareils reproducteurs (sporanges) bien connus 
et nettement reconnaissables dans les especes fossiles. Ceux-ci sont 
group es dans des cavites du thalle (conceptacles), sauf chez Archaeo- 
lithothamniiim ou ils sont isoles. ^ 

Les structures citees a propos des Solenoporacees se retrouvent chez 
les G. ; mais la forme arbuscule, peu prononcee chez les Algues pre- 
cedentes, est ici souvent tres nette. 

Les C. sont subdivisees en Melobesiees, Corallinees et Schmitziellees, 
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niais seiiles les deux premieres tribus existent a Fetat fossile. Elies ont 
fait leiir apparition avec certitude au Cretace inferieur ('J.rcAueofzYAo- 
thamiimm) et y ont joiie, ainsi que pendant tout le Tertiaire, un role 
important dans la formation des roches calcaires (Craie de Maes- 
IricM, Faliins d’Anjoii). Nos connaissances siir ce groupe d’Algues 
sont surtoiit dues a P. Lemoine. 

Melobi^'SIEES. — Les M^lob4si4es sont des Algues en croAtes minces on 
epaisses, mamelonnees, avee des elevations en crates on en branches, on en 
massifs libres plus on moins abondamment brancbns. 

Elies derivent directement des Solenoporac^es jiirassiques, si celles-ci 
sont vraiment des Algues. 

Leor classification repose siir les caracteres des organes reprodiic- 
teiirs et sur la structure anatomique de Fhypothalle. 

La pliipart des genres actuels existent aussi a Fetat fossile : Archaeo- 


Fig. 59. — ^ Coupe verticale 
d’une crobte de LithophyU 
lum Giraudi Lem., du Mio- 
cene inf. (d’apr^s Le- 
moine). 
h : hypothalle. 
p : p^rithalle. 

c: conceptacleS (cavit^s k spo- 
ranges). 

lithothamnium Rothpl., Lithothamniam Philippi, Me foZ?esza Lamx., 
Bermatholithon Foslie, Lithophyllum Philippi, Lithoporella Foslie, 
PseudoUthophyllum LEMomE, MesophyUiim Lemoine, etc. (1). 

La structure anatomique des Melobesiees est la suivante : cbez 
Lithothamnium, psiT exemple, 11 y a un hypothalle forme de files cel- 
lulaires rampantes (fig. 57), et le perithalle de la croute, ainsi que le 
tissu des mamelons et branches, sont formes de files cellulaires dont 
les cellules ne sont pas placees au meme niveau dans les differentes 
files, sauf exceptions n'interessant habituellement que des massifs cel- 
lulaires locaux. 

Chez Lithophyllum, au cohtraire, il existe, en principe, une disposi- 
tion en rangees concentriques dans Fhypothalle (fig. 59) ou super- 
posees dans le perithalle. 

(1) Seward fPfanf Life through the ages) indique encore le g. Gonio- 
lithon commei ayant existe dans les mers tertiaires. Gc genre, cree par 
Foslie, n’est pas connu a F6tat fossile. L’eminent pal^obotaniste a peut-etre 
commis un lapsus (confusion avec Sporolithon Heydrich = Archaeolitho- 
thamniiim). Gependant Samsonoff a d^crit, en 1914, un Goniolithon Martelli 
du Miocene d’Albanie. M™® Lemoine Findique sous le nom de LithophijUiim 
Martelli, avec doute. 
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Ghez Jes ArchaeoUthothamniiim, Lemoine a constate ime com- 
binaison de caracteres des Lithothamnium et des Lit ho phyllnm (Melo- 
besiees), et des Corallinees. Tontes les especes criistacees de ce genre 
ont im tissii forme imiqiiement de rangees de celiales serrees les lines 
contre les autres, mais Fhypotlialle a la structure des Lithothainnmm, 
c’est-a-dire des Melobesiees. Les rameaux des especes arborescentes ont 
line structure qui rappelle beaucoup celle des Lithophijllam, 11 est, 
alors, en Fabsence d’orgaiies reproducteurs, tres difficile de distinguer 
les Archaeolithothamnium des Lithophyllum, 

Les Arehaeolithothamniiim sent les Corallinacees les plus ancieiines. 
On en compte une quinzaine d’especes actuelles, dont line en Mediter- 
ranee et une autre siir les cotes atlantiques d’ AM qiie septeiitrionale, 
le reste dans la Mer Rouge, FOcean Indien et le Pacifique. Les especes 
fossiles sont beaucoup plus nombreuses. Nous citerons seulement 
A. rude Lemoine qui a ete reconnu dans FAptien et FAlbien, espece la 
plus ancienne. A. parisiense Gumbel, du Paleocene inf. ; A. episponim 
Howe, du Pleistocene et des temps actuals, etc. 

L’anciennete geologique cadre parfaitemeiit avec Forganisation de 
ces Algues, laquelle place ces vegetaux au carrefour des Corallinees 
et des Melobesiees. 

Les Lithothamnium et Lithophyllum fossiles sont tr^s nombreux. 
L’espece la plus ancienne de Lithothamnium est L. angolense Roman., 
de FAlbien, II y a ‘des especes a tons les niveaux geologiques, jusque 
dans le quaternaire, Ge genre est encore nombreux aujourd’hui (une 
centaine d’especes), mais il est tres difficile de savoir si certaines 
especes fossiles correspondent a des especes vivantes : M"**" Lemoine 
cite L. Philippii Fosl. et L. fniticulosum Kutz., tous deux du qiiater- 
naire d’ltalie et actuels, L, expansum (Phil.) Lemoine (1), depuis le 
Pliocene. 

Plusieurs especes actuelles de Lithophyllum remontent meme au 
Miocene : L. papillosum Zanard., actual, est connu dans FHelvetien 
d'Algerie et dans le Pliocene d’ltalie ; L. solutum Fosl. est connu 
depuis le quaternaire. 

Melobesia Lam. : Certains fossiles de FEocene et du Miocene ont ete 
attribues a ce genre : M, (s.-g. Lithopo fella) melobesioides Fosl., 
actuel, est connu dans le Burdigalien, FOligocene et meme dans FEo- 
cene moyen. 

Le g. Mesophyllum Lemoine est Yoisin des Lithophyllum par la 
structure, mais en difFere par la presence, dans le tissii des branches 
et le perithalle des croutes, de zones d’accroissement. II se rapproche 
des Lithothamnium par les conceptacles a sporanges dont le toit est 

(1) Cette espece est, selon Lemoine, le type d’un genre autonomy 

Pseiidoliihophyllum Lemoine. (JOeux, Exp, antarct. fr.. 1908-1910, Paris, 1918.) 
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perce de pliisieurs orifices. M. cf, lichenoides Phil, est connu dans le 
Miocene d’Aiistralie. 


CoRALLiNEES. — * Lcs Gorallinees soiit des Algues articulees, braiichues ; 
les organes reproducteurs sont dans des conceptacles situes dans le tissu 
a la peripheric des articles on portes par un fin pedicelle. Les cellules sont 
pins longues que celles des Melobesiees et tou jours disposees en rangees 
concentriques ou plus ou moins horizontales a cloisons tangentielles sensi- 
blement toutes au mtoe niveau. II n’y a pas d’hypothalle dans ces esp^ces 
en arbuscuies (fig. 60). 


Le caractere des articulations, tres interessant pour la determina- 
tion des especes vivantes, est rarement utilisable pour les especes 
fossiles, les tlialles etant toujours disloques. 

Parmi les Gorallinees fossiles, il y a les genres Amphiroa Lamx., 




Fi.g. 60. 

a : Arfhrocardia Mangini 
Lem., des roches de la 
Montague Pelee (Marti- 
nique), ^ge ind(!dermine 
(d’apres M“*° Lemoine). 
b: Amphiroa Mattiroliana 
Rain., du Crefcace sup. 
(X 70; dans Pia). 
c : Corallina sp., actuelle, 
montrant la inline struc- 
ture que les genres 
precedents fossiles (dans 
Oltmanns), 


c 


a partir dii Cenoraanien (fig. 60); Arthrocardia Dec., depuis le Ceno- 
msmien; Corallina Toubn. existait des TAptien dans les Basses-Pyre- 
nees, et Jania Lamx., depuis le Cretace sup., tons actuels. 


Squamariacees, — Les Squamariacees ont ete reconnues dans le 
Miocene sous forme d’Algues voisines du genre actuel Cruoriella 
Lemoine).; ' 


/. ~ ALGUES (OU V£g£TAUX RAPPELANT LES ALGUES) 

DE POSITION SYSTEMATIQUE INCONNUE 

Seward a propose le nom d^Algites pour tous les fossiles mal 
conniis, mais de nature algale. Nous en signalerons ici quelques 
exemples, en joignant quelques genres dont la structure rappelle ceile 
des Algues. 

Le Cambrien renferme plusxeurs de ces genres enigmatiques; le 
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g. Confervites Brongn., group e des Algues filanienteiises; MMcImlicMa 
hOR., Ascosoma Lon., seraient des Algues calcaires (Godiacees ?); 
Oldhamia Forbes desigiie des restes enigmatiques, peut-etre non orga- 
niqiies, mais dont certains sont probablement des Algues. 

Aiitres genres Gambriens tres pen connus et indeterminables : Mora- 
Ilia Walc., Yuknessia Walc., Wapiitikia Walg., Dalija Walc., etc. 

Dans le Silurien, il y a le g. Chaetocladus ANmTE.Aqui est peiit-etre 
line Dasycladacee (la forme rappelle celle de Dasijcladus clavaeformis, 
fig. 38) et le g. Pachy theca Hooker, du Silurien sup. et dii Devonien 
inf. : fossile silicifie tres curieux ayant une petite tMe globuleuse de 
quelques millimetres de diametre et involucre (tig. 61). Ges petites 


Fig. 61. 

Pachy theca sp., 
du Silurien. 
Coupe longitudinale 
simplifiee 
(X 7; dans Pia). 


boules sont constituees par une moelle de filaments enchevetres et 
line « ecorce » de tubes rayonnants. 

Le Devonien possede le g. Thamnocladiis White qui se presente 
sous la forme d’un thalle richement ramifie rappelant celui des Die- 
tyotacees. C’est peut-etre une Psilophytinee, car on remarque dans les 
rameaux la presence d^in cordon central. 

Le g. ParJta Fleming, du Devonien inf. (P. decipiens Flem.) est 
rapporte avec doute aux Algues. G’est peut-Mre une Nimatophyte. 
Le corps vegetatif est un thalle plat avec groupes de spores internes 
separes par du tissu sterile. 

Pour le Garbonif ere, nous signalerons le g. Aphralysia Garwood. 
II est probablement un Hydrozoaire, car son identite avec Aalacera 
Plummer est a peu pres certaine. 

Le Permien (Hesse, Russie) renferme Piaea Florin, genre d’Alguc 
dont la situation n^a pas encore pu toe precisee. Le thalle, probable- 
ment cloisonne, est forme dhm axe principal faiblement calcifie et de 
verticilles de rameaux. On en connait quatre especes. 

Dans les terrains secondaires, on signale les genres Calcinema 
Bornem., Algacites Schloth., Chondrites Munst., Algites Seward, 
tous d^attribution plus ou inoins douteuse. 

Dans le Tertiaire, nous signalons comme peu connus ou douteux : 
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Siphonothallm Rothpl., de FOligocene, qui est probablement ime 
Algiie, et CMorellopsis Reis., ainsi qu’im certain nombre de restes 
mis en rapport avec des genres vivants. 

Enflii, signalons qiie le g. Haliserites contient des waies Psilopliy- 
tinees et des Algues. Pour ces dernieres, White propose de reserver 
Ic iiom de Taeniocrada, 

K, — CHAMPIGNONS 

On a decrit de nombreiix fossiles de Champignons appartenant a 
39 families, mais beaucoiip de ces organisnies n’ont pu etre deter- 
mines avec sufJfisamment de precision pour nous permettre d'etablir 
line attribution familiale certaine, et encore moins, une filiation 
directe entre les Champignons du passe et actuels. 

Les restes les plus frequents sont des myceliums parasitant les tissus 
de plantes superieures, des spores et des peritheces. 

Les Champignons sont connus avec certitude depuis le Silurien sup. 
oil on a troiive des restes attribues aux PhycomycMes. Ils sont pro- 
bablement plus anciens, car on sait combien certains Champignons 
ressemblent parfois a des Algues, au point que seule la presence de 
pigments permet une attribution certaine a I’une ou Fautre Classe. 

Tons les groupes signales a Fetat fossile existent de nos jours. 

Un des groupes les plus anciens est celui des AscomycMes reconnu 
avec certitude au Carbonifere. 

Les BasidiomycMes fossiles connus sont beaucoup plus recents, 
mais remontent sans doute tres loin aussi. 

Les Champignons imparfaits sont connus avec certitude depuis le 
Permien, 


Parmi les PhycomycMes, on a signale, dans le Carbonifere, des Oochy- 
triacees parasitant les Lepidodendron, Stigmaria, Alethopteris, et des 
« graines » de diverses Pteridospermees (fig. 62), des Pythiacees 
(Pijthites dysodilis Pamp., du Miocene), des Peronosporacees (Carbo- 
nifere, Oligocene, Miocene) et des Champignons rapportes aux Muco- 
racees (Carbonifere). 

C’est sans doute aux PhycOraycMes qu’il faiit rattacher les 
CAiampignons du Devonien moyen, trouves dans les couches a Rhy- 
2 iia et groupes sous le nom de Palaeomyces (1), Champignons rap- 

(1) Ge nom de genre a ete cree par Renault pour les Champignons car- 
boniferes qu’on a I'econnus ulterieurement appartenir a divers groupes. Avec 
Seward, on applique aujourd’hui ce nom a tons les Champignons anciens 
de position systematique indeterminee. Les Pa/aeomi/ces devonien s sont en 
partie des Champignons de myeorhizes. 
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pelant beaucoup les Saprolegnia, Pythiiim et Peronospora actiiels. 

Les Ascomycetes sont representes par de nombreuses families, mais 
le rattacliement des fossiles a des families precises n’est pas absolii- 
ment certain. Les families reconnues avec certitude sont : 

I"" Les Protomycetacees (Protomycetes protogenes Worth. Sm.) doiiit 
on coniiait les asqiies. L’espece parasitait les racines de Lepidodeii- 
drons carboniferes. 


2'' Les Microtliyriacees, bien representees dans le Tertiaire et sans 
douie plus anciennes. 



Fig. 62. Fig. 63. Fig. 65. 


Fig. 62. — Oochgtrium Lepidodendri Ren. (d’apres Renault). 

Fig. 63. — a : Sphserites de FOligocene (d’apres Ettinghausen). — b : Sph. 
areoZafa Fresen et Meyer, du Miocene (X 10; pris dans Hirmer). 

Fig. 64. Pleosporites Shirainus Suzuki, dans une feuille de Crgptome- 
riopsis mesozoica, du Cretace sup. 

a : asque. - — m : mycelium (pris dans Hibmeh). 

Fig. Teleutospora MiUoti Ren., dans une macrospore du Carbonifere 

(d’apres Renault). 


3® Les Aspergillacees sont connues depuis FEocene, avec Penicil- 
lites ciirtipes Berkel. 

4® Les Hypocreacees, depuis le Miocene, avec Melanosporites Sfe- 
fani Pampal.). 

5“ Les Chsetomiacees, depuis le Miocene; 

6® Les Sordariacees, depuis le Miocene. 

7” Les Sphieriacees, connues avec certitude depuis le Cretace, mais 
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remontant peiit-etre jusqu’aii Perniien. Le g. Sphaerites (1) {iig. 63) est 
celiii (font on connait le plus de representants fossiles (plus de cent 
especes). 

8'' Les Ampliispliaeriacees, depuis FOligocene. 

Les Mycosphaerellacees, dans le Quaternaire. 

10“ Les Pleosporacees, depuis le Cretace ; Pleas porites Shtvaimis 
Suzu^'i siir line feiiilie de Cryptomeriopsis mesozoica, dii Cretace sup. 
(fig. 64). , „ ; , , 

11“ Des Xylariacees (dans le Quaternaire), du genre actuel Hypoxylon 
Bull. 

L’existence des Erysipliacees, Perisporiacees, Hysteriacees, Pliaci- 
diacees, Stictidacees, Pezizacees, Cenangiacees, Dotliideacees, n’est pas 
proiivee avec certitude, la determination des Champignons attribues 
a ces families etant trop incertaine. 

Les Basidiomycetes sont representes par sept families recoiiniies 
avec certitude (Tilletiacees, Coleosporiacees, Pucciniacees, Hypoch- 
nacees, Hydnacees, Polyporacees, Agaricacees) ; quelqiies Champi- 
gnons ont ete attribues aux Clavariacees et aux Lycoperdacees, mais 
rexistence de ces families a Fetat fossiie est encore douteiise. 

Les BasidiomycMes les plus anciens n'ont pii etre qiie partiellement 
rattaches avec certitude aux genres actuels. On se demande meme si 
les fossiles appeles Pseudo poly poms carbonicits Rollick et Dactylo- 
poms archwiis Herz., do Carbonifere, rattaches aux Polyporacees, 
sont bien des Champignons. 

On connait, par contre, des Pucciniacees depuis le Carbonifere 
iTeleiitosporitesi Milloti Ren.) (fig. 65),. des Hypochnacees depuis 
FEocene, des Hydnacees depuis le Miocene (Hydnites Argillm Lvnw.), 
des Polyporacees depuis le Tertiaire, et sans doute depuis le Cretace 
sup. (Trametites Mescm.; Pomes pinicola Fries, actuel, est connu dans 
les depots qixaternaires), des Agaricacees depuis le Miocene. 

Les Champignons imparfaits sont representes par des Melanconia- 
cees, Mucedinees, Dematiacees, Stilbacees et Tuberculkriacees. L’exis- 
tence de Sphaerioideacees et d’Excipulacees n’est pas certaine. 

Les Melaiiconiacees sont representees par le g. Pestalozzites Berry, 
tres voisin des Pestalozzia uctuels. Pestalozzites sabalana BEKRY a ete 
trouve SLir des feuilles de Palmiers miocenes. 

Parmi les Mucedinees, signalons le g. Gonatobotrytites primigenius 
Gasp., trouve dans Fambre tertiaire, sur une fleur; le fossiie est tres 
proche du g. Go/zafohotri/s actuel. Sur les insectes fossiles inclus dans 
Fambre, on a identifie des Champignons voisins de Sporotrichiim 
(Sporotrichiies Gopp.). La famille remonte peut-Mre an Permien (Miice- 
dites Ren.). 

(1) Malheureusement nous n’en connaissons que la structure exteriie, de 
sorte que le g. Sph writes represente sans doute une collection de genres. 
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Parmi les nombreiix genres de Deraatiacees, on en a troiive nil 
certain nombre qiie Ton pent legitimement rapprocher des genres 
actiiels : ie g. Morosporiiim Ren., du Lias et de FEocene, serait voisin 
dll genre actuel Stemphijliiim ; le g. Toriiliies (de FOIigocene) est tres 
proclie des Tonila actuels; Ie g. Helicoma Sac. a ete identifie dans Ie 
Miocene siir des aiguilles de Sequoia Langsdorfii. 

Parmi les Stilbacees, Stilbites siiccini Gasp, (dii Paleocene) parait 
se rapprociier beaiicoiip de Stilbiim viilgare actuel. 

Les Tuberculariacees out Splagazzinites cniciformis Felix, du Ter- 
tiaire. 

Iln grand nombre de Champignons fossiles n’a pas pu etre classe 
avec certitude. On a cree pour eux des genres collectifs tels que Fim- 
gites Hallier, Xylomites Unger, en attendant de pouvoir preciser 
leiir situation systeraatique. Certains genres, tels Archagaricon Han- 
cock et Attey, du Carbonifere, dont la nature fongique ne semble pas 
poiivoir eire mise en doute, sont encore tres enigmatiqiies. 

Pour Forigine des Champignons, voir pages 105 et suivaiites. 


L. - LICHENS 

Les Lichens ne sont connus avec certitude que depiiis le Tertiaire, 
mais on j^eut admettre qu’ils sont aussi anciens que les Algiies et les 
Champignons symbiotiques. Or, ceux-ci remontent surement a une 
tres haute antiquite (1). On sait que la synthese des Lichens se fait 
continuellement sous nos yeux dans la nature; elle etait done possible 
des que les deux associes Champignon et Algue existaient. 

Les restes fossiles de Lichens sont tres rares. Seuls les genres Cla- 
donia Wainio et Cetraria Achar, ont ete reconnus avec certitude a 
Fetat fossile dans le Paleocene. Les autres restes, apparemment liche- 
niques, du Tertiaire, n'ont pas pu Mre determines avec quelques pre- 
cisions. Ramalinites lac eras Braun, du Keuper, Opegrapha Hums, et 
Opegraphites Debey, du Cretace sup. et du Tertiaire ancien, demandent 
a etre precises. 


II. — CHAROPHYTES 

Ce groupe de Gryptogames complMement isole dans le monde actuel, 
a affinites difficiles a preciser, est aujourd^hui represente par six 
genres formant une famille, les Gharac^es. 

(1) Si Rhizomorpha lichenoides Mattu, asi un Lichen, ce groupe de plantes 
remonterait au moins au Carhonifere. 


IM) PLANTES FOSSILES ET V6GETAVX VIVANTS 

Les Cliarophytes soiit des Cryptogames non vascnlarises presentant un 
melange de caracteres qui ne pennet de ranger ces vegetaux dans auciin autre 
groupe. On eii fait souvent un Embranchement special (tig. 66). 



En ce qui concerne les parties vegdtatives, on remarque Tarticulation de 
i’axe et des verticiiles de « feuilles ». La verticillation est rigoureuse, 
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d^termiixee par la cellule apicaie en calotte qui detache en arriere d’elie des 
disques, lesqueis en se divisant radialement donnent naissance aux ramifi- 
cations. 

Les feuilles sont comparables aux feuilles des Mousses, car les Chcira 
soiit iiaplontiques, mals aussi dans une certaine mesure a ceiles des Pliane- 
rogames, par leur accroissemeiit limite, par ralternance reguliere de leurs 
verticilles, par les appendices stipuliformes. L’axe principal est a accroisse- 
ment illimite grace au fonctionnement d’une cellule apicaie, la ramification 
est monopodiale. 

Les rhizoides sont beaucoup plus differencies que chez les Algues. 

Les Gharophytes se reproduisent par voie sexuee et vegetative. 



Fig. 67. 



Fig. 67. — Chara fragilis, organes reproducteurs. 

a : antheridie. — s : oogone. 

Fig. 68. ■— Palaeonitella Cranii Hidst. et Lang, du Dev. moyeii (X 155; tire 
de Hirmer)., 


Les organes reproducteurs (fig. 67) sont sitiies sur des « feuilles ». Les 
Gharophytes actuels ont des oogones cortiques revetus de siphons enroules 
dans le sens de Faiguille d’une montre, alors que chez les especes fossiles, 
il existe, de plus, un type d’oogone garni de siphons enroules dans le sens 
inverse (fig. 69). L’organe 5 rappelle une flenr. 

Les organes c? sont tres complexes ; les antherozoides sont etonnammenf 
seinblables a ceux des Mousses, 

La multiplication vegaative a des traits de plantes superieures. Ellc a 
lieu, en dehors du bouturage naturel banal, par des bulbilles qui se forment 
sur les « tiges » souterraines ou sur les rhizoides, on par des bourgeons 
axillaires dormants. 

Enfin^ la germination a egalement des traits de Phanerogames. 
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L’enseiiible des caracteres confere aux Gharophytes ime place tres 
isoiee dans le nionde vegetal et indique ime liaute anciennete. Ces 
vegetaiix soiit, en efFet, connus depuis le Devonieii, et si ies Pseudo- 
sgcidium dtrcrits par Karpinsky sent des Gharophytes, deja depuis le 
Siliirien. , . . 

Les Gharophytes devoniens sont les genres Palaeonitella Kidst. el 
Lang et Trochillscas Pander. Ge sont des Gharophytes- encore pen 


connus. 


Les Palmoiiitella (fig. 68) sont nettement articules, verticilles et pos- 




Fig. 69. 

a : Trochiliscus bulbiformis 
Kabp., dll Devoiiien; vu de 
profil et par Ic somrael 
(tire de Hirmer). 
b : fruit de Chara actuel et 
indication du sens des spires. 


sedent des caracteres frappants de Nitella ; malheureusement les 
organes reproducteurs sont inconnus. 

Les Trochiliscus sont caracterises par des fructifications ornees de 
spires plus nombreuses (8-18) que chez les Gharophytes actuels, et 
de sens inverse de celui des aiguilles d’une montre (fig. 69). 



Fig. 70. 
Lagynophora 
liburnica St., 
du Paleocene 
(dans Hirmer). 



Fig. 71. 
Gyrogonites 
m edicaginella Lamk., 
de FEocene 
du bassin parisien 
(pris dans Hirmer). 


A partir du Carbonifere, on connait des Gharophytes se rappro- 
chant du type actuel. 

Palaeoehara acadica Bell, du Garbonifere, type des Palseocharacees, 
a des oeufs ornes de six siphons, au lieu de cinq comme chez les 
Cham;, actuels.. 

Plus recentes sont les Glavatoracees do nt le fruit est entoure d’une 
enveloppe formee vraisemblablement de bracteoles. La cortication des 
axes differ e aiissi de celle des Gharophytes actuelles. Gette famille est 
representee par le g. C/anafor Reid et Groves (C. Reidii Groves, du 
Jiirassique sup.). 
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Les autres Ciiaropiiytes sont relativement receiits. Les Cliaracees 
datent dii Tertiaire on meme seiilement du Quaternaire. 

Les Cliaracees fossiles d’attribiition certaine sont represeiitees par 
cinq genres dont quatre encore vivants : Nitella Ag., Nitellopsis Hy, 
Tolypella A, Braun et C Aam Vaill. ; le g. Lagynophora Staghe est 
fossile (Paleocene) (fig\ 70). 

Les genres siiivants groiipent des restes de Cliaracees non encore 
deniMees, d’apres ia forme des organes : 

Characeites (Turzon) Pia designe des Characees (tertiaires) a 
cortex ; on en ignore les fruits. 

Gyrogonites Lamk., troiive dans le Lias aii Pleistocene, groiipe les 
Characees a fruits ornes de cinq bandes lisses (fig. 71). Leurs amas 
forment parfois de veritables roches (« calcaires a Chara »). 

Kosmogyra Staghe et Kosmogyrella Staghe ont des fruits a orne- 
mentation assez complexe (Jurassique superieur - Oligocene). 

Pour I’origine des Characees, voir p. 103. 

* 

Appendice. — Le g. Sycidium Sandberger, du Devonien et do Car- 
bonifere, genre peu connu, appartient, selon Pia, aux Charoiihytes, 
niais beaucoup d'auteurs pensent qifil s’agit dhme Codiacee ou Dasy- 
cladacde. Selon Hacquart (1932), des formes voisines de Sycidium 
existeraient deja dans le Silurien {Pseiidosycidiiim Karpinsky). On a 
parfois confondu des Sycidium avec les oolithes. 


III. — BRYOPHYTES 


Les Bryophytes reunissent les Mousses et les Hepatiques, c’est-a-dire des 
v6getaux non vascularises ou a elements conducteurs tres rudimentaires et 
sans racines. Leur cycle ontogenique comporte un sporophyte diplo'ide tres 
reduit fixe sur le gametophyte liaploide, lequel represente la partie feuillee 
de la, plante. Les feuilles portees par le gametophyte ne sont done pas de 
vraies feuilles (voir encore p. 103). 

Les Bryophytes se decomposent en : 

Hepatiques: Bryophytes souvent thalloides, dorsiventraux, a rhizoides uni- 
cellulaires, a protont^ma peu developpe, a feuilles, lorsqu’elles sent develop- 
pees, toujours sans nervure. Le sporange reste inclus dans Farch^gone ou 
porce le sommet de celui-ci; il n’a done pas de coiffe. 

Mousses : Bryophyte- a corps v^g^tatif rappelant ceiui des plantes supe- 
rieures, a feuilles le plus souvent avec une ebauche de nervure mMiane, a 
protonema tres developpe, parfois perennant. 
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Le sporogone, eii se developpant, enleve line partie de Tarchegone qni 
devient la coiffe recouvrant le sporange. 

Nos coniiaissaiices siir ies Bryophytes des periodes geologiqiies pas- 
sees sont tres faibles, mais il reste sans doute beaiicoup a decoixvrir 
dans ce domaine. Gependant, en appliquant les techniques modernes 
d’observation microscopique a la Paleobotaiiique, on n’est pas encore 
arrive a des resultats importants. 

II ne faiit pas oiiblier qu’il y a des Algiies qui ont im port de Bryo- 
pliytes tres remarqiiable. II suftit de penser aux Battersia et, comme 
nous ignorons les organes reproducteurs des vegetaux consideres 



a-b : Bepaticites Willsi Walton, du Carbonifere. 

a: thalle (X 18). — b: extremite du thalle montrant im debut de dichotoraie (X 36), 
c : Bepaticites Kidstoni Walt., du Carbonifere (X 36; dans Hirmer). 

comme Bryophytes les plus anciens, il planera toujours un certain 
doute sur Fexactitude des attributions des fossiles en question. 

On a trouve, dans le Devonien inf., des capsules isolees qui ont la 
structure de celles des Mousses. Halle leur a donne le nom de Sporo- 
gonites ; il les considere comme Fappareil sporifere des Mousses du 
group e des Sphaignes. Il est plus probable que les Sp. sont des Psilo- 
phytinees (voir p. 126 ), et c’est dans le chapitre concernant ces vege- 
taux que ce genre sera etudie. 

En Fetat actuel de nos connaissances, les traces les plus anciennes 
de Bryophytes considerees comma authentiques ont ete decrites par 
Kidston, Knox et surtouF pan J, Walton, 
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Ges restes proviennent dii Carbonifere. Ce soiit cies Hepatiques, 

Les formes du Carbonifere inf. (attribuees aux Hepatiques) out ele 
reunies dans le genre Hepaticites Walton (quatre especes). Elies rap- 
pellent parfois les Eiccia, Marchantia, Meijrr/erfa, Hepatiques tballoides, 
mais 11 y a aussi des Hepatiques a feuilles, rappelaiit les Fossom- 
hronia, Blasia. Les figures 72, a, b, representent un fragment de tballe 
d'Hepaticites Willsi Walton, et la figure 72, e, iin type feuille HepaiF 
cites Kidstoni W Aur 01 ^. 

Knox a reconnu dans le Carbonifere des spores d’Anthocerotales et 
d’Operculees (Marchantiales). 

Kidston attribue au genre Marchantites Brongn. deux Hepatiques dii 
Carbonifere inferieur ressemblant aux Marchantia, 



Fig. 73. 



Fig. 74. 


* Fig. 73. — Marchantia Sezannensis Brongn., de FEocene de Sezanne, 
a: un fragment du thalle avec ses propagules. — b: tballe avec chapeau a anth^ridies. 
c : face sup^rieure du thalle avec les stomates (d’apres Saporta). 

Fig. 74. — Muscites polgtrichaceus Ren. et Zeiller, du Carbonifere de Gom- 
mentry (d’apr^s Zeiller). 


Le g. Raciborski. Selon Troll, ce noni doit etre 

applique seulement a P. Eostafinskii Rac., du Keuper ; c’est ime Hepa- 
tique a thalle de Marchantia, 

Le g. Marchantia est connu avec certitude depuis FEocene (bassin 
parisien). C'est une des rares Hepatiques dpnt la determination soit 
certaine, en raison de Fexistence d'appareils de reproduction et de 
receptacles a propagules. Les stomates sont egalement ires bieii con- 
serves. Dans cette espece, les organes fertiles representent Fextremite 
du thalle redressee et reduite (fig. IZ) , Waiadiles lanceolata Buckm. est 
une Hepatique du Rhetien, apparentee SLim Etella, Hepaticites solenotus 
Harris, du Rhetien, rappelle Aneura incurvata, Le chapeau est tres 
simple. 

On a decrit, provenant surtout de Fambre oligocene, de nombreuses 
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Hepatiques qiie Fon a pii identifier avec des genres actiiels, tels 
Radiila, Lejeiinea, Frullania, Lophocolea, Seapania, Madotheca, Jim- 
germcmnia, etc. Par contre, les g. Sehizolepidella Halle (S. gracilis 
Halle), dii Jiirassique, et Jimgermannites Saporta, dii Carbonifere, 
seraient des Hepatiques doiiteuses. 

Ell ce qiii concerne les Mousses, nous sommes encore plus pauvre- 
ment renseignes que pour les Hepatiques. Les Mousses sont connues 
avec certitude depiiis le Carbonifere sup. Dans le bassin de Commen- 
try, Renault et Zeiller out decrit Miiscites polytrichaceus (fig. 74). 
G’est line Mousse rappelant les genres Rhizogoniiim et Poly trie hum 
actuels. Lignier a decrit M. Bertrandi, du Carbonifere superieur de la 
Loire. 

Ces Musciles sont les seules Mousses paleozoiques. On n’en connait 
pas les sporogones, Sur la nature muscinale de Fespece de Lignier 
plane encore iin certain doute. 

Dans le Tertiaire, par contre, on a trouve de nombreux restes bien 
conserves appeles eux aussi Miiscites, lorsqu’un rapprochement avec 
des genres actuels n'est pas possible. Parmi les genres actuels, on a 
reconnu les genres Neckera, Leskea, Heterocladiiim, Eiirhynchium, 
Thamniiiin et Anomodoii, tons pleiirocarpes, e’est-a-dire a archegones 
axillaires sur la tige principale on sur les rameaux. 

Parmi les acrocarpes, a archegones apicaux, on a trouve des Phas- 
cum, Dicraniim. 

Les Sphaignes (Sphagnum) n’ont ete reconnues, jusqu’a ce jour, que 
dans le Quaternaire. Miiscites ferrugiiieiis Ludw., dii Miocene, a ete 
considere a tort comme un Sphaigne. 

Pour Forigine des Bryophytes, voir pages 104 et suivante. 


IV. — LES ALGUES ET LEUR ROLE PROBABLE 
DANS LA GENESE DU MONDE VEGfiTAL 

Les Algues (Schizophytes inclus) sont les vegetaiix les plus anciens. 
Des le Silurien sup., les groupes principaiix d’Algues etaieiit repre- 
sentes. "" 

Les Schizophytes sont precarabriens. Chlorophycees-Dasycladacees 
et Rhodophycee's (Solenopora), Protophycees, sont Gonnus depiiis 
FOrdovicien. Les Pheophycees, Flagelles et Conjuguees sont vrai- 
semblablement beaucoup plus anciens que les fossiles actuellement 
connus ne Findiquent. 

II est done impossible de preciser, en se basant sur les dates d’appa- 
rition de ces divers groupes, la phylogenese des Algues ; les docu- 
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ments paieobotaniqiies sont aussi trop parcimonieiix, et la haute 
anciennete de la plupart des groiipes a trop eclairci leiirs rangs. 

Mais le grand interet des Algues, du point de ^^iie pliylogenetiqiie, 
est dans la certitude que nous avons que les premiers vegetaux vas- 
ciilaires sont nes au milieu d'une flore qui etait exclusivement com- 
posee de Tliallophytes, parmi lesquels les Algues tenaient la premiere 
place. Les vegetaux vasculaires superieurs qui sont apparus au Silu- 
rien n’ont done pu etre engendres que par les Algues, Nous devons 
examiner si ces vegetaux possedaient de telles possibilites phyletiqiies 
qui siipposent une grande plasticite biologique et morphologique — 
etant donne les nombreux types d'alternance de generations reconnus 
ciiez les vegetaux — et la grande diversite des formes. L’etude des 
Algues actuelles nous aidera dans ces recherches. 

Les vegetaux les plus anciens (Schizophytes) etaient des organismes 
tres simples, asexues, formes de cellules isolees ou de files cellulaires, 
anucleees et autotrophes. 

Une prochaine etape est marquee par Fapparition d’organismes a 
noyaux. 

Ces organismes asexues se multipliaient, comme aujourd’hiii, par 
scissiparite, fragmentation du thalle, par spores de meme composition 
nucleaire que les cellules vegetatives. 

Les organismes primitifs etaient vraisemblablement des haplontes 
(liaplobiontiques). Beaucoup d’organismes inferieurs vivants, dont les 
rapports de parente avec les vegetaux les plus anciens ne sont pas 
douteux, ont ce caractere cytologique. 

L’apparition de la sexualite a entraine ipso facto la necessite de la 
meiose ou reduction chromatique, et a determine ainsi Falternance 
de generations. 

On pent discuter de la nature profonde de ce phenomene. Nous 
pensons que les diverses formes qu’il affecte sont des traits lies a la 
nature meme des organismes vivants, et qiFelles sont sans rapports 
avec les changements de milieux, comme on Fa parfois admis (Bower). 

On rencontre, en effet, des cycles « terrestres » chez des vegetaux 
aquatiques en permanence. II suffit de penser aux Laminaires. Par 
ailleurs, il y a des groupes systematiqiies ou Fon rencontre les alter- 
nances les plus variees, les conditions ecologiques etant, dans les 
grands traits, identiques (Pheophycees). 

La grande variete des cycles alternants des Algues, chez lesquelles 
on trouve tons les cycles des vegetaux que Fon peut legitimement 
penser etre issus d’elles, donne a la filiation supposee une grande 
probabilite. L’alternance des Gharophytes existe chez les Zygnema- 
cees, celle des Bryophytes est indiquee, par exemple, cliez Phyllo- 
phora Brodiaei (Rhodophycees), celle des Cryptogames vasculaires 
chez les Laminaires... Ge dernier fait est particulierement interessant. 

Plantes fossites, 7 
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Fig. 76. 


Fig. 75. — Caulerpa crassifolia 
(dans Oltmanns). 

Fig. 76. — Chaetopferis plumosa 
(Sphacelai’iale ) (da n s () l t - 

MANNS). 



a b 

Fig. 77. 


Fig. 77. — Phlceocanlon specfa- 
bile (Sphacelariale). 
a : rameau. 

b r gam^tanges (dans Oltmanns). 

Fig. 78. — Lessonia flavicans 
(dans Oltmanns). 



Cette plasticite du point de vue des cycles biologiqiies des Algues 
6tait une qualite favorable a la genese de la plante vasculaire. Elle 
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Fig. 81. 


Fig. 79. — a : Alaria. — 
b : Pterygophora (dans 
Oltmanns). 

Fig. 80. — Anthopligciis 
longifoliiis (dans Olt- 

' MANNS) . 

Fig. 81. — Delesseria 

sanguinea. 

Fig, 82. — Plocamium coc- 
ci neum, rameau sympo- 
diqtie (schematise). 

Les chifTTres indiquent les 
elements d’axes dont ce 
sympode se compose. 


Fig. 82. 


n’etait cependant pas sufflsante et n’expliquerait pas, a elle seule, la 
grande variete de la descendance vasculaire des Algues. A cette plas- 
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ticite biologiqiie (ontogenique) ;devait s’aj outer celle des formes. 

La soiiplesse morphoiogique etait aussi indispensable a la phylogenese 
qiie celle des alternaiices, car on ne concoit pas qu’ime forme unique 
ait pii eiigendrer un monde aussi divers que les vegetaux vasciilaires. 



Fig. 83. 



Fig. 83. — Clifionea; extre- 
mite de rameau (dans Olt- 

MANNS) . 

Fig 84. — Polyzonia elegans. 

Fig. 85. — Tube crible de 
Macrocgstis, avec cals (dans 
Oltmanns). 

Fig. 88. — a: Fiicus vesiculo- 
sns, avec une initiate (i).— 
b: Haliseris polypodioides, 
avec un groupe d’initiales. 
— c : fragment de thalle 
cVHaliseris. 




Fig. 86. 


Or, la richesse de forme chez les Algues est aussi grande que celle 
des vegetaux superieurs. On trouve chez les Algues des fornies en tous 
points comparables a celles des vegetaux superieurs. II n’y a aucun 
caractere de vegetal superieur qui ne soit a Fetat d'ebauche chez ces 
vegetaux.; 

II suffit, pour s’en convaincre, de parcourir les traites d’Algologie. 
Les Caulerpacees ont des organes vegetatifs analogues a ceux des 
vegetaux superieurs. Cau^erpa crcrssi/oha (fig. 75) ressemble a une 
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plante Yasciilaire; Chaetopteris pliimosa (Sphacelariale), a des rameaiix 
courts fixes sur des sortes de tiges cortiquees et des branches fertiles 
specialisees (fig. 76); Phlceocaulon spectabile (Sphacelariale) (fig. 77) 
a des sporanges eiitoures de petits rameaux rudinientaires rappelant 
les prefeuiiles des Dicotyledones; Lessonia flauicaiis (Laminariale), 
veritable Algiie en arbre de 3 a 4 m. de hauteur (fig. 78), a im trone 
d’un diametre de 10 a 20 centimtoes, des frondes imitant des feiiilles 
et des crampons rappelant des racines ; les Alaria et Pterpgophora 
out des « nervures » et des pennes sporangiferes (fig. 79); les Anfho- 
phycus sont remarquables par leur dimorj)hisme des rameaux et leiir 
ramification ordonnee (fig. 8'0), les Delesseria par leiirs « feuilles 
nervees » (fig. 81), les Plocamiiim (Rhodophycees) par leur ramification 
sympodique (fig. 82) (1), les Cliftonea (Geramiale) par leiirs rameaux 
jeunes enroules en crosse, comme chez les Fougeres (fig. 83), etc. 

Velenowsky fait remarquer que forganisation cVAnthophyciis Ion- 
gifoUiis Kutz. est, du point de vue de la fixite des rapports de posi- 
tion reciproque des organes, superieure a celle de certaines Phanero- 
games (fig. 80). 

Cette prodigieuse variete de formes montre a fevidence que les 
Algues ont possede toutes les possibilites morphogenes pour emettre 
des rameaux phyletiques puissants, tels les vegetaux vasculaires. 

Ces vegetaux naturellement n’ont pas ete moins aptes a engendrer 
des formes moins differenciees que des vegetaux vasculaires. Nous 
pensons specialement aiix Bryophytes; Leveillea jiingermannioides et 
Polyzonia elegans (Geramiale) rappellent beaucoup des Hepatiques 
(fig, 84). Leveillea jungermannioides a des axes rampants fixes par des 
« racines » avec, de chaque cote, des feuilles ornees d’une « nervure » 
centrale et de « nervures » laterales. 

Les rapports de formes entre Algues et Champignons seront exa- 
mines plus loin (voir pp. 105 et suiv.). 

A ces possibilites « externes », si brillamment manifestees chez 
les Algues, s’ajoutent des potentialites de structure anatomique, 
necessaires, elles aussi, a la differenciation de types vegetaux supe- 
rieurs. 

Certaines Algues ont un appareil anatomique interne conducteur 
homologable au liber. Chez les Laminariales, les parols transversales 
des cellules medullaires, et parfois aussi Fecorce, sont toutes criblees. 
Ce que I’on volt chez Nereocystis et Macrocystis (fig. 85) rappelle 
beaucoup les cribles des Phanerogames. La localisation de ces tubes, 
lorsqu^elle est centrale, evoque la protostele. 

L^accroissement des axes a lieu (Fucus) par une cellule initiale, 

(1) La plupart des Algues sont a ramification monopodique, mais ii existe 

aussi la dichotomie vraie rDzcti/ofa, Fucwsj. 
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conime chez les Bryophytes, Equisetales, etc., ou par im groupe de 
cellules initiales (Haliseris) (flg. 86), comme chez les Phanero- 

games. 

Chez Polysiphonia rhunensis, les axes principaux s'allongent inde- 
finiment, alors que les axes lateraux sont a accroissenient liiiiite; chez 
certaines Algiies, raccroissement est intercalaire (base des frondes 
des Laminaires), tous traits de vegetaux superieurs. Beaiicoup d'Algues 
sont vivaces, mais a frondes caduques, ce qui est un trait de plus a 
Factif de la polyvalence de ces vegetaux. 

II faiit mentionner, enfiii, Faccroissement en epaisseur des axes. 
Sous certains rapports, celui-ci est comparable a iin accroissenient 
secondaire (Fucales, certaines Gigartinales et Rhodymeniales). 

L’ecorce des Laminaires, par exemple, forme continiiellement de 
nouvelles assises cellulaires, grace a Factivite de Fassise la plus externe 
ou de couches cellulaires plus profondes fonctionnant a la maniere 
dhm cambium en determinant une zonation analogue a celle du bois 
de nos arbres, mais dont nous ne connaissons pas encore la signifi- 
cation. 


II ressort des pages precedentes que la diversification biologiqtie 
(alternance) et inorphologique n’est pas en rapport avec le genre de 
vie. Elle est Fexpression du developpement phyletique normal de la 
matiere vivante, de la liberation des potentialites que celle-ci avait 
d’emblee. 

La formation de vaisseaux, elle-meme, n’a ete qu’un episode de ce 
developpement qui a beaucoup favorise la vie terrestre, mais n’a pas 
ete provoque par celle-ci (voir encore p. 450 et suiv.). 

Ces multiples potentialites des Algues se sont surement manifestees 
tres tot ; elles expliqueraient la variete d’emblee du monde vegetal 
vasculaire issii de ces vegetaux. Chacun des rameaux phylMiqiies issu 
des Algues s’est ensuite developpe a son tour en liberant peu a pen 
ses propres potentialites. Celles-ci, fait remarquable, convergent toiites: 
L* vers la reduction dhme des phases du cycle ontogenique et specia- 
lement de Fhaplonte; 2® vers la decomposition morphologique du 
corps vegetatif en organes comportant la division du travail (feuilles, 
tiges, racines, appareils conducteurs, etc.). 

Les Algues elles-memes n’ont pas echappe a cette orientation phyle- 
tique, comme le prouvent les Pheophycees. 

Les phases haploide et diploide ont recu les memes possibilites 
morphogenes et tendent a se differencier de la m^me maniere en 
racines, tiges et feuilles. Les Mousses et les Gharophytes sont de magni- 
fiques exemples proiivant que I’haplonte avait primitivement la meme 



rOle des algues 


103 


puissance que ie diplonte, mais ce dernier seiil a eii siiffisamment de 
souffle pour expliciter toutes les potentialites de la phylogeiiese, en 
particiiiier pour former un puissant appareil conducteiir. Nous avons 
rhabitude de reserver les termes de racine, tige, feuiiles a des organes 
formes par le diplonte, mais il est clair que la « feiiille » de Mousse on 
de Ohara merite aussi ce nom : ce sont des feuiiles d’liaplontes. 


V. — REMARQUES SUR LA PHYLOGENfiSE 
ET LA SYSTfiMATIQUE 
DES PRINCIPAUX GROUPES DE PLANTES 
xNON VASCULAIRES 


ALGUES (INCL. SCHIZOPHYTESi 


Aux remarqiies faites dans les pages j)recedentes, nous ajouterons 
ici quelques notes complementaires. 

Beaucoup d’Algues rouges contiennent, en plus de la chlorophyll e 
et de la phycoerythrine surniimeraire, de la phycocyanine de Cya- 
nophycees (Batrachospermum, Lemanea); inversement, certaines Cya- 
nophycees contiennent, outre la chlorophylle et la phycocyanine, de la 
phycoerythrine (1). De plus, V « amidon » special des Rhodophycees a 
ete rapproche (Mangenot, Colin) dii giycogene, seule reserve gluci- 
dique des Gyanophycees. Ges rapprochements paraissent indiquer ime 
filiation des Rhodophycees a partir des Algues bleues. Par contre, des 
affinites non douteuses existent entre les Pheophycees et certains 
groupes de Flagelles bruns (cf. p. 50). *De meme, on pent concevoir, 
bien que moins nettement, la derivation d’une partie des Ghlorophy- 
cees a partir de Flagelles verts. D’autres Chlorophycees, les Zygne- 
males, totalement depourvues de cellules flagellees, ont, d’ailleurs, 
certainement, une origine differente. D’aiitres Chlorophycees encore 
(Coleochaete) ofFrent, dans la conformation de leiirs organes repro- 
ducteurs et les particularites de leur cycle (carpozoospores), des carac- 
teres rappelant ceux des Rhodophycees. 

Les grands groupes d’ Algues ne sont sans doute pas monophyletiques 
et les lignees dont ils se composent se sont grandement diversifiees 
avec le temps. Or, aucun grand groupe veg^al n’a dispose, pour se 

(1) On salt que : la phycoerythrine et la phycocyanine sont chiiniqueinent 
des substances voisines (chromoproteides a groupement prosth(5tique tetrapyr- 
rolique : phycocyanobiline et phycoerythrobiline). 
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difFereiicier, d’aiitant de temps que les Algiies. Beaucoiip de types se 
sont eteints, d’autres sont venus jiisqu’a nous avec les formes et les 
caracteres qu’ils out depuis des temps immemoriaiix. Ces remarques 
expliquent la variete inegalee des formes d’Algues. 


CHAROPHYTES 


Les Ciiarophytes sont tres isolees. Le caractere haplobiontique est 
tres primitif, mats il coexiste avec une organisation morphologique 
qiii a indiscutablenient des traits de superiorite. Places dans Tensemble 
du regne vegetal, ces vegetaux marquent une tendance vers la differen- 
ciation morphologique de Fhaplonte comparable a celle qui existe 
cliez les Mousses et plus nette encore que chez ces derniers vegetaux. 
Nous voyons encore ici que Fhaplonte a primitivement les memes 
possibilites morphogenes que le diplonte. Les Charophytes sont indis- 
cutablement issus de Ghlorophycees haplobiontiques tres anciennes et 
tradiiisent peut-etre le terme ultime qui ait pu etre atteint par ces 
Algiies dans une vole phyletique. 


BRYOPHYTES 


En ce qui concerne les Bryophytes, la Paleobotanique ne donne 
aucun renseignement sur leur origine. Les representants les plus 
anciens de ce groupe sont tres semblables aiix types actuels. 

Les Bryophytes constituent un rameaii phyletique de haute ancien- 
nete et fixe depuis Forigine, ayant ete incapable de donner naissance 
a des lignees nouvelles. Les Bryophytes semblent n’avoir pu se deve- 
lopper qu’a Finterieur de leiirs limites morphologiques. 

En Fetat actuel de nos connaissances, les Bryophytes ne remontent 
pas plus loin qu’au Carbonifere, mais ces vegetaux sont vraisemblable- 
ment plus anciens. 

La fixite dll type Bryophyte est particulierement nette dans le spo- 
rophyte. Celiii-ci est toujours identique a lui-merae partout, a des 
details secondaires pres. II est toujours simple, jamais ramifie (saiif 
dans des cas teratologiques) ; il ne porte jamais la moindre trace 
^^^PPcndices, d’emergences ou de feuilles. Le sporange est toujours 
solitaire et terminal (sauf dans des cas anormaux). Ghez aucun Bryo- 
phyte, le sporophyte n’a pu se hisser a im stade SLiperieur ; 11 est 
esclave du gamMophyte et, la ou celui-ci est ei^h^mere (Buxbaumia) , 
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il reste un organisme incomplet, incapable de « vivre sa vie » pendant 
longtemps. 

Cependant, la presence de stomates vrais sur le sporogone, aiors que 
le gametophyte n’en a jamais, ou ne porte que des organes analogues, 
— non homologues — , ainsi que la presence, dans le sporogone d’Aiz- 
thoceros, d’un tissu d’accroissement intercalaire meristematique, 
semble indiquer une tendance Vers un progres morphologique du spo- 
ropbyte. 

Certains auteurs, frappes par la diiference de structure entre le 
sporophyte et le gametophyte, ont pense que les Bryophytes derivent 
d'ancetres ayant eu deux phases independantes. Cette hypothese n’est 
basee sur aiicun fait precis. D’autres (Lawson, Holloway), frappes de 
ia similitude de Fembryon d\4.nthoceros et de celui des Psiiotacees, et 
du genre de vie de ces vegetaux, ont cru pouvoir admettre une filiation 
entre Psilotinees et Anthocerotales, done entre Bryophytes et Psilo- 
phytinees. 

Church et Campbell (1924) sont d’avis que certaines families de 
Bryophytes (Anthocerotacees) sont apparentees aux Rhyniacees par 
Fintermediaire d'Horneophijton (voir p. 115). 

L’origine des Bryophytes est vraisemblablement chez les Algues, ce 
qui est indique par le grand nombre de caracteres communs, tels 
Fabsence de vaisseaux, la forme du corps vegetatif, la diversite du 
gametophyte, la simplicite du sporophyte lorsque, chez les Algties, 
celui-ci est greffe sur le gametophyte (Phyllophora), et, enfm, le t^^pe 
d’alternance de generation qui est, dans certains cas, identique (Phyl- 
lophora). Ces plantes representent sans doute im phylum aiitonome 
issu des Algues a une epoqiie tres anterieure au Carbonifere et fixe 
depuis cette epoque. Les traits de ressemblance qu^elles ont avec 
d’autres group es, tels les Psilophytes, s’expliqueraient par la faible 
differenciation systematique du monde vegetal a ces lointaines 
epoques. 


CHAMPIGNONS 

Les Champignons sont certaineraent derives d’organismes auto- 
trophes. Mais ces organismes autotrophes etaient-ils a chlorophylle ou 
sans chlorophylle ? La morphologic comparee, ainsi que la comparai- 
son des cycles evolutifs, montre que beaucoup de Champignons 
derivent certainement de vegetaux chlorophylliens, en particulier 
d’ Algues. 11 n’y a, a part la couleur, aucune difference entre im 
et une Siphonee inf erieure (de Bary). 

II est evident que les divers groupes de Champignons ne sont pas 
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issiis d'lm m6me ancetre, et il est vraisemblable qiie les Algues ont 
detache des rameaiix heterotrophes a divers niveaux de leur develop- 
pement phyletique. Certains Septomycetes, par exemple, ont pii deriver 
d'Algiies cloisonnees et non de Siphonees. La variete des cycles onto- 
geniques est aiissi grande chez les Champignons que chez les Algues. 

Le probleme cependant n’est pas aiissi simple. 

Si nous jetons iin coup d’oeil d’ensemble sur les organismes hetero- 
trophes supmeurs, nous remarquons que ce mode de vie est accom- 
pagne, quelle que soit la classe a laquelle appartient la plante, d’une 
remarqiiable convergence vers un type morphologique unique, le tlialle 
mycelien. L’appareil souterrain des Monotropes, par exemple, eveille 
deja ridee d’un mycelium de Champignon superieur, mais cette conver- 
gence n’est nulle part plus nette que chez les Rafflesiacees, vegetaux 
phanerogames dont les organes vegetatifs sont comparables a un myce- 
lium de Champignon-Septomycete. 

Le corps vegetatif des Rafftesia et Bnigmansia^ par exemple, est 
forme uniquement d’un lacis de filaments celliilaires qui shnsinuent 
dans les tissus de la plante parasite, comme un mycelium de Champi- 
gnon. La ou se ferment les tleiirs, certains de ces filaments myceliens 
s’enflent et se difterencient en masse parenchymateuse et, lorsque 
celle-ci a atteint une certaine taille, on voit s’y differencier le point 
vegetatif de I’axe floral; la fleur, en s’accroissant, se fraie un chemin 
vers Fexterieur et s’epanouit a la surface de la plante-h6te. 

II n’y a ni racines, ni tiges, ni feuilles, et les fleurs elles-memes ont 
une structure extraordinaire. 

Ces plantes sont, dans le domaine des Phanerogames, Fhomologue 
biologique des Champignons; on pourrait parler de Champignons pha- 
nerogames, comme on pent definir les Pteridospermees comme Fou- 
geres a ovules. Si les Rafflesiacees avaient perdu la propriete de pro- 
duire des fleurs, les considererions-nous comme Phanerogames ? 

Ces faits, qui montrent la tres puissante influence de la vie hetero- 
trophe sur la morphologie, peuvent expliquer les grandes differences 
que nous constatons entre les formes des vegetaux autotrophes et celles 
des vegetaux heterotrophes, meme affines du point de vue systematiqiie, 
differences bien faites pour nous derouter dans les recherches des rap- 
ports de parente. Ils nous invitent aussi a rechercher si d’autres 
groupes de vegetaux verts, en dehors des Algues, ont pii donner nais- 
sance a des Champignons et si, trompes par la conformite des traits 
donnes par le inode de vie, nous ne reunissons pas, sous ce nom, les 
derives heterotrophes de nombreuses lignees. Le probleme est interes- 
sant.":"' ;■ 

Voyons, par exemple, les Muscinees. Certaines Mousses, comme les Nema- 
tococcacees (fig. 87), ont un protonema perennant et tres puissant qui repre- 
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sente, a Ini seni, la presqne totalite du gametophyte ; sur ce protonema se 
dressent des sporophjdes, conime des sporanges de Champignons. Or, cette 
Mousse est epiphytique ; si elle etait heterotroplie, parasite, elle aurait 
vraisemblablement nn corps vegetatif plus simple encore, dedifferencle sous 
Finfluence du parasitisme. Ne serait-elle pas un Champignon ? 

La degradation des Mousses sous Finfluence du parasitisme n’aurait- 
elle pas pu aboutir a des vegetaux classes aiijourd’hui parmi les Cham- 
pignons ? L'exemple des Rafflesiacees nous montre a quel point la 
degradation pent etre profonde. Certaines experiences et observations 
dans la Nature montrent que des regressions morpliologiques inipor- 
tantes sont possibles; les « feuilles » de Biixbaiimta ei des fragments 
de sporogone de Mousses peuvent evoluer en protonema, c’est-a-dire en 
un corps vegetatif qui a tons les caracteres du mycelium, a part la 
chlorophylle. 

Nous avons admis que les Champignons derivent de vegetaux verts, 


Fig. 87. — Ephemeropsis 
(Nematoeoccacees.) ; pro- 
tonema tres puissant et 
organes feuilles tres 
rMuits. 


ce qui est sans doute la verite dans le plus grand nombre de cas. 
Cependant, quand on va au fond du probleme, une autre origine parait 
encore possible. 

En effet, des le debut de la vie, il etait necessaire que les organismes 
autotrophes coexistassent d’emblee avec des organismes heterotrophes, 
destructeurs de molecules organiques (Vialueton). Le cycle du car- 
bone, sans le concours de ces deux categories d’organismes, ne pouvait 
s’accomplir. 

11 se pourrait aussi que les premiers etres aient possede, a Fetat en 
quelque sorte naissant, toutes les tendances biologiques, autotrophes 
et heterotrophes, qui se sont manifestoes au cours des difFerenciations 
ulterieures (Bergson). 

II est (lone possible que les Champignons derivent, les uns d'orga- 
nismes autotrophes chlorophyliiens, en particulier d’Algues, sans que 
d'autres groupes soient a priori exclus, les autre s des premiers etres 
heterotrophes, ou ayant eu la double tendance autotrophe et hMero- 
trophe. 
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PLANTES SANS GRAINES 

I. — CRYPTOGAMES VASCULAIRES 


Les vegetaux vasciilaires existent certainement depuis le Silurieii 
sup. et sont sans doute plus anciens encore. Darrah a fait connaitre, en 
1937, des spores cutinisees en tetrades dans le Cambrien de Suede, mais 
il n’a pas ete possible d’en determiner I’origine. 


A. — NEMATOPHYTES (PROTOTAXITALES) 


Les restes de N. sont generalement considerees comme appartenant 
aux Pheophycees. Au moment de leur decouverte, on croyait toe en 
presence de restes de Gymnospermes, d’ou le nom de Prototaxites 
donne au premier representant connu. Depuis, on en a decouvert 
plusieurs genres ayant vecu au Silurien et au Devonien. 

D'apres de recents travaux (Lang, Darrah), ces vegetaux ne sont pas 
des Algues, mais des vegetaux terrestres encore plus primitifs que les 
Psilophytinees. Cependant Krausel {19‘41) les considto encore comme 
Thallophytes. 

Le genre typique est Prototaxites Dawson (Nematophycus Carr., 
Nematophyton Penh.). 

II Skagit de fossiles bien conserves atteignant 1 m. de diametre. Ge 
tronc enornie etait forme par un lacis de longues cellules ramifiees par 
dichotomie, accompagne, dans certaines especes, d’un reseau de tubes 
fins rappelant des hyphes de Champignons (fig. 88). L’ensemble rap- 
pelle assez la structure de Codiacees ou de Laminariacees. II semble 
qu’il y ait, dans la topographic des tissus, une certaine zonation compa- 
rable a celle de certaines Laminaires et du tronc de nos arbres. On ne 
salt rien des organes de reproduction; mais la decouverte d’un genre 
nouveau, Nematothalliis Lang, du Silurien sup., a jete une lumiere nou- 
velie sur ce group e enigmatique. Ce dernier genre avait, selon Lang, 



nMatophytes 


109 


des appendices foliaces de faible epaisseur. Sa structure aiiatomiqiie 
etait encore tres simple, mais vascularisee. II produisait des spores 
spheriques en tetrades et ciitinisees, noyees dans les extremites d’or- 
ganes thalloides constituaiit des sortes de sporanges riidimentaires sans 
cavite sporogene. 

Le g. Foerstia White et Stadnich. (Sporocarpon Dawson) designe 
des restes a structure celluiaire en faux tissu, souvent dicliotomes, de 
queiques millimetres de longueur (fig. 89), contenant des spores pen 




Fig. 89. 


Fig. 88. — Protofaxites. 
A : coupe transversale. 

B : cupiile longitudinaie 
(pris dans Zeiller). 

Fig. 89. — Fcerstia fur-^ 
cat a (Daw.) White et 
Stadnich., du Devonien 
(X 10; tir^ de Pia et 
Hirmer) . 


nombreuses, probablement cutinisees, en tetrades, dispersees dans le 
tissu, comme chez Nematothallus. On en connait deux especes : F. fur- 
cata (Dawson) White et St. (= Sp, furcatum Dawson — F. ohioensis 
White et St.) et F. ravenna Wh. et St., du Dev. sup.. Lang et Dabrah 
rangent ce genre dans Fordre des N. 

he g, Protosalvinia (P. braziliensis Daws.), du Dev. sup., a structure 
tr^s semblable a celle des Foerstia, avait des fructifications implantees 
a la surface d’un peloton dfiiyphes semblables a des filaments myce- 
liens. 

Un autre genre interessant, egalement du Devonien moyen de 
Bolieme, et malheureiisement tres mal connu, est Stigmophyton Stiiri 
Kraus. et WEYL. II se presente sous forme de fragments d^axes sur la 
surface desquels sont disperses des corspuscules qui sont peut-etre des 
spores. Si cette interpretation est confirmee, ce genre aurait, comme 
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Foerstia, des sporanges internes noyes dans le tissu et non localises au 

soiiimet des organes. 

Ges structures evoqiieiit aussi ce qiie nous avons vu chez Parka 
(p. 85) dont la nature algale est egalement douteuse, et que certains 
auteurs considerent aussi comme une N. 

Le genre Melanostrophus (Sil. inf.) rappeile les Prototaxites, II est 
encore pen connu. 


B. — PSYLOPHYTIN&ES 

La plupart des vegMaiix vasculaires les plus anciens appartiennent 
au groiipe designe sous le nom de Psilophytinees, vegetaux qiii ont joue 
un role ires important dans la diversification phyletique dii monde 
vegetal. 

Les decouvertes recentes ont permis de delimiter le groupe avec un 
pen plus de precision que jadis; mais, malgre cela, les P. constituent 
encore un ensemble heterogene de vegMaux primitifs d’origine pliyle- 
tiqiie probablement variee, a nombreux traits communs, en raison de 
leur haute anciennete et de runiformite relative du monde vegetal 
dealers — compose exclusivement de Thallophytes — dont elles sont 
issues. ■ 

Les P. sont connues depuis le Silurien sup., mais elles ne sont bien 
representees qifau Devonien inf. et moyen. Certains genres (Pseudo- 
sporochnus) ont pmi-Ure depasse le Devonien moyen. On a signale 
recemraent des P. dans le Devonien sup. (Barinophyton). 

Ges vegetaux sont connus depuis longtemps, grace a la decoiiverte de 
Psilophyton par Dawson, en 1859; mais ce sont surtout les travaux 
recents de Halx.e, Kidston et Lang, Krausel et Weyland, Lang et 
Gookson, qui nous ont permis de connaitre la vraie nature de ces 
plantes. 

Les P. sont des vegetaux ligneux ou herbaces en touffes, sans racines, 
a rhizomes souterrains plus ou moins developpes, garnis ou non de 
rhizoides, a tiges aeriennes plus ou moins ramifiees. La ramification est 
dichotome ou dichotome-sympodique; les rameaux sont aphylles, nus 
oil garnis d'appendices spiniformes ou de petites feuilles en aleiie du 
type Lycopode. Les sporanges sont terminaux, uniioculaires ou incom- 
pletement biloculaires, grace a la presence d’une columelle centrale. 
On n'en connait que des especes isosporees; mais, selon Lang, Texis- 
tence de types heterospores n’est pas exclue. 

Anatomiquement, les P. sont caracterisees par une protostMe a cor- 
don ligneux forme d’une seule sorte d^elements, ou a protoxyleme 
central ou mesarche; le liber est peripherique. Les feuilles, lorsqu’elles 
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existent, ne sont pas vasciilarisees, le cordon vasculaire ne penetx'ant 
que dans la base foliaire. Le point vegetatif des especes connues com- 
porte un groupe de cellules apicales et non une seule. 

Les P. actnellement connues ont ete divisees provisoirement en Rhy- 
niacees, Horneacees, Pseudosporochnacees, Psilopbytacees et Asteroxy- 
lacees. II faut ajouter un certain nonibre de Psilophytinees encore pen 


connues. 

La presence ou Fabsence de feuilles a ici, chez ces v6getaux 
extremement anciens, une grande importance. 


1. — RHYNIALES 

Rhyniacees. 

Dans Fensemble des plantes vasculaires bien 
connues, les Eliynia Kidst. et Lang sont les plus 
simples et les plus archaiques. 

Les Rh, (fig. 90) etaient des plantes sociales 
jonciformes de petite taille (max. : 0,50 m.) habi- 
tant vraisemblablement des stations tourbeuses ou 
marecageuses. 

L’appareil souterrain etait un rhizome se divi- 
sant par dichotomic, pourvu de rhizoides jouant 
le role de racines absorbantes. 

L^appareil aerien etait forme de tiges dressees 
cylindriques, greles (jusqiFa 6 mm. de diametre), 
pourvues de stomates, dichotomes, nues, plus ou Fig. 90. 
moins lisses. Certaines especes avaient, surtout a 
la base, des petites protuberances interpretees 
tantot comme ebauche foliaire, comme trace de 
poils, comme lenticelles ou comme cicatrices de chute de propagules 
ou de courts rameaux servant a la multiplication de la plante (P. Beh- 
TRAND, in litt.), Aucun ordre phyllotaxique n'y apparait. L'aspect 
general des Rh, pent etre compare a celui d'une Algue qui serait 
rigide, dressee et fixee au substratum par un rhizome faisant office 
de crampon. Ce corps vegetatif rappelle un thalle : c^est un thalle 



Rhynia 
major Kidst. et 
Lang (rednit). 


vascularisA 

Certaines tiges sont fertiles. Les sporanges (dimensions maximales : 
4 X 12 mm.) sont terminaux. On ne sait si les rameaux sporangileres 
etaient specialises. Les Rh- sont isosporees et eusporangiees; les spo- 
ranges ont une assise externe cutinisee faisant fonction d’assise pro- 
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tectrice et un tapis, mais aucun in dice d’un mecanisme de dehiscence. 

Les spores etaient du type pteridophyte, en tetrades ou isolees, sni- 
vant les stades dii developpenient, petites (40 fi). 

On a observe plusieurs fois des spores formees dans la masse apicale 
meme des rameaux, sans differenciation d^un sporange. Cette observa- 
tion montre clairement la vraie nature morphologique des sporanges : 
ce ne sont qu© des extremites de rameaux. 

Cette structure extern©, tres primitive, a sa replique dans Tanalomie. 



Fig. 91. — Structure de la tige de Rhijnia. 

A (X 75 env.; pris dans Sewahd, Plant Life). — B : schema. 


Les Rh. etaient, anatomiquement, peu difFerenciees. Toutes les par- 
ties du corps vegetatif avaient la meme structure. 

La tigure 91 montre une coupe transversal© d’un axe aerien. L’epi- 
derme est cutinise, peu difFerencie; on le distingue par la presence des 
stomates dont la structure est egalement tres simple, presque indifFe- 
renciee (fig. 92). 

L’ecorce est abondante et formee de parenchyme a meats passant 
insensiblement a des cellules perivasculaires de contour plus anguleux. 
Ce dernier tissu, forme de cellules tr^s allongees, repr^sente un liber 
tres rudimentaire. Le centre est occupe par le hois form6 de tracheides 
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anneles et spirales. Suivant les especes, les tracheides sont tons seiii- 
blables on differencies (protoxyleme et metaxyleme distincts). 

Le g. comprend deux especes tres voisines, toiites deux do Devo- 
nien inf. : Rh. Gwyime-Vaughaiii Kidst. et Lang, et Eh, major Kidst. 
et Lang. La deriiiere differe de Rh. Givynne-Vaughani par sa tailie plus 
grande, par ses axes complMement lisses et par son bois differeiicie eii 
proto- et metaxyleme. 

Genres rattaches provisoirement aux Rbyniacees : 

Le g. Hicklingia Kidst. et Lang (H. Edwardi Kidst. et Lang), du 
Deyonien moyen d’Ecosse, est line plante en toutfe de rameaux sem- 



Fig. 92. — Stomates de 
Rhynia major (d’apres 
Zimmermann). 

Fig. 93. — Haliserites 
decheniamis Goepp., du 
Dev. inferieur. A cote, 
un detail des sporanges. 



blables a ceiix des Rhgnia, mais a ramification a tendance monopo- 
dique et sporanges terniinaux larges. Selon Seward, ce genre seralt 
peut-etre a rattaclier a Zosterophylliim. 

Le g. Log anella Stolley (L. canadensis StoIuLEY), du Devonien 
moyen (Old Red) des Etats-Unis, ressemble beaucoup a Rhynia, mais 
avec line plus grande tailie, sa tige pouvant atteindre 1 cm. de dia- 
metre; sa fructification est inconnue. 

Le g. Haliseiites (Twniocrada) semble avoir ete repan du en Europe 
et en Amerique du Nord. 11 comprend plusieurs especes. La plus 
connue est H, decheniamis Goepp. Cette espece (fig. 93) etait une plante 
rubanee, simple, thalloide, a organes aeriens larges de 1 1/2 cm,, 
dichotomes, a extremites enroulees en crosse, parcourus par un fin 
cordon vasculaire a traclieides scalariformes. Comme on if y a pas 
trouve de stomates, on suppose qiie la plante etait aquatiqiie. Les spo- 
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ranges etaient groupes en bouquets au bout d’un ensemble de ramifica- 
tions diciiotonies; on pense qu’ils etaient peut-etre emerges. 

Cette espece est frequente dans le Devonien inf. du Rhin, ou elle 
existait en grandes qiiantites, mais on a cru reconnaitre le genre des le 
Silurien sup. (Australie). Certaines plantes fossiles, rattachees au g. 
Haliserites, soiit peut-toe des Algiies (cf. p. 86). Le g. Orestovla, do 
Dev. moyen, est voisin de T, 

Le g. Zosterophylhim, comme Tindique le nom, rappelle les Zosteres 
(Zostera), Phanerogames marines de nos cotes (fig. 94). 

G’etaient des plantes sociales, de petite taille, croissant en toiitfes; le 



Pig. 94 . 



Fig. 94 . — Zoaterophyl- 
him australiamim Lang 
et CooKSON du Devo- 
nien inf. d’Australie. 
a : type de ramification (X o) • 
b:epi sporangifere (X 2). 

Fig. 95 . — Gosslingia 
avec deux sporanges 
(d’^apres Heard). 


corps vegetatif, compose uniquement de tiges, emergeait d’line petite 
soiiche confuse, peut-toe stolonifere. Les tiges etaient apbylles, etroites 
(qiielqiies millimetres de largeur), lisses, couchees ou dressees se 
ramifiant par dichotomic et en syrapode. On observe frequemment 
des tiges en « H » qiii resultent de la direction opposee que suivent 
les rameaux. 

La plante est nettement vascularisee. Le cordon vasculaire est tres 
fin, avec du bois, compose de tracheides anneles. L’epiderme est cuti- 
nise, mais on n^y a pas vu nettement des stomates, de sorte que la pre- 
sence de ces organes n'est pas absolument certaine. 

Les axes dresses portalent les sporanges disposes en « epis » termi- 
naux rappelant ceux des Lycopodes, Les sporanges etaient pedicelles, 
reniformes, s’oiivrant tangentiellement, isospores avec des spores de 
25-30 p de diametre (Z. myretoiiianum Penh.). 

On connait plusieurs especes de Z. Le genre a vecu aii Devonien inf. 
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et meme deja au Siliirien (Aiistralie) (2. myretomaniim et 2. aiisimila- 
niim). On Fa meme signale dans le Devonien sup., mais ce n’est pas 
certain. 

Psilophyton alciforme, selon Seward, est probablement un 2. I! est 
d’ailleiirs parfois extremement difficile de separer les genres 2. et Psz- 
lophyton (Krausel) (voir aussi p. 117). 

Le g. Gosslingia est tres voisiii des 2. . G. breconensis Heard (Devo- 
nien inf.) difftme de 2. par ses extremites enroulees en crosse et ses 
rameaiix sporangiferes naissant a proximite des points lie bifurcation 
dicliotomiqiie (fig. 95), par sa protosteie a vaisseaux ponctiies, le 
protoxyleme plus puissant que chez Ehynia, son epiderme a stomates 
nets, des poils’ inseres sur des emergences irregiilierement distri- 
buees (1). 

On rencontre parfois a la place des ranieaux sporangiferes line 
simple ebauche ; nous reviendrons sur ce point a propos de Fetude 
dll g. Hostimella (p. 124). 

Enfin, signalons que certaines fructifications ressemblant aiix 2. out 
ete decrites sous le noin de Biicheria Dorf, du Devonien inf. Les spo- 
ranges n’y sont pas disposes en spires, mais alternativement sur deux 
rangs. 

Hotneacees. 

Le g. Horneophyton (Hornea) (2), type des Horneacees, est trAs 
voisin des Ehynia, Le port de H, Lignieri (Kidst. et Lang) Bargh. et 
Dark, rappelle beaucoup celui des Ehynia (fig. O'G), mais le rhizome est 
tuberculeux, — - articule et vascularise ; les tiges aeriennes sont toii- 
jours lisses, dichotomes ; les sporanges sont aiix extrinnites des 
rameaux, coinme chez Ehynia, mais soiivent gemines. 

Les sporanges, dans Fensemble, sont identiques a ceux des Ehynia, 
mais Faxe, au lieu d'arreter sa croissance au niveau des sporanges, 
continue de se developper et forme, dans le sporange, une sorte de 
coliimelle semblable a celle de la capsule des Mousses, mais incom- 
plete (fig. 97). Cette coliimelle est parfois bifurqiiee dichotomiqiiement, 
comnie si elle continiiait a suivre sa destinee normale d'axe. 

Les sporanges etaient non dehiscents, les spores cutinisees et grou- 
pees par tetrades, toutes seniblables (isosporie). 

(1) Ges emergences ne doivent pas Atre confondues avec celles dont la 
valeur morpliologique est foliahe. 

(2) Le nom d^Hornea ayant dej;&. 4te donnd en 1877, par Baker, Ji un genre 
de la famille des Sapindacees, Barghoorn et Darrah suggerent d’appeler la 
plante Horneophyton {Boi. Mus, Leafl, Horiv, Uniners., Id'BHy. Ce iioin doit 
prevaloir. 


116 PLANTES FOSSILES ET V6GETAUX V IV ANTS 
L’anatomie est tres simple, semblable a celle de Rhynia : une pro- 



Fio. 96. Fig. 97. 




Fig. 98 


Fig. 96. — Horneophy- 
ton (Hornea) Lignie- 
ri (Kidst. et Lang) 
Bargh. et Darrah. 

Fig. 97. — Sporange 
d^Horneophgton Li- 
gnieri. 

sp : cavite sporangif^re. 
c : columelle. 

A cot^, quelques spores 
(pris dans Zimiviermann). 

Fig. 98. — Pseiidospo- 
rochmis Krejcii Pot. 
et Bern., du Devo~ 
nien moyen (X 1). 
a : ensemble de rameanx. 
b: extr^mit^s des ra- 
meaux dilates eni spo- 
ranges 

(X 3; pris dans Hirmer). 





tostele parcoiirt tous les organes aeriens, mais se perd dans le rhizome. 
Protoxyleme et metaxyleme sont visibles. 



2. - PSEUDOSPOROCHNALES 


Pseudosporochtsacees. 

La faniille comprend im seul genre, Pseiidosporochniis, du Devonieii 
de Bohtvme. Ce genre parait avoir ete trCvS repandu, puisqii’on i’a trotive 
aiissi dans I’hemisphere Slid, aux iles Falkland. 11 est dii Devonien inf. 
et moyen inf. 

Le g. Pseiidosporochmis est, de toiites les Psilophytinees eonniies, la 
plus grande en taille. P. Krejcii Pot. et Bern., du Devonien moyen, et, 
peut-etre, sup., est iin petit arbre de 1 a 3 m. de hauteur avec line coii- 
ronne de rameaux lisses dichotomes inseres a la facon d’line cime niiil- 
tipare au somniet dhui tronc commim, inerme et plus on moins ride. 
Les ramifications ultimes sont tres fines et aplaties en forme de 
folioles ; certaiiies paraissent etre differenciees en sporanges coiite- 
nant des minuscules spores (fig. 98). 

La base du tronc est dilatee, un pen renflee en buibe, Fappareil radi- 
culaire est faiblement developpe, L’ensemble de ces caracteres fait 
de P. la Psilophytinee aphylle la plus hautement differenciee, Les 
extremites aplaties semblent marquer une tendance vers la differen- 
ciation des feuilles. Nous aurons Foccasion 'd’y reveiiir. 

L’anatomie parait plus compliquee que chez les aiitres Psilopliy- 
tinees, mais on n’en sait rien de precis. On y a remarqiie des traclieddes 
anneles et ponctues. 

Certains fragments de P., avant de pouvoir etre determines avec 
precision, ont ete unis au g. Hostimella (voir pp. 124 et 255). 


3. ™ PSILOPHYTALES 

Psilophytaeees. 

Le type de la famille, le g, Psilophy ton Dawson, est du Devonien 
inf. II est tres voisin du g. /Mwerzto'. Gertaines formes de ces deux 
genres sont difficiles a distinguer (Krausel). 

La dMnition du genre est basee sur des organes separes supposes 
appartenir a la meme plante. II y a done encore un certain d out e sur 
la structure de ces plantes. 

On suppose que P. prm ceps etait une plante sociale, de 0,50 m. envi- 
ron de hauteur, pourvue d’un rhizome (fig. 99). Les tiges #aient dres- 
sees, aphylles, ramifiees par dichotomie plus on moins reguliere. a 
extremites enroulees en crosse. Tronc et rameaux principaux etaient 
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gariiis d’epines de 0,3 a 2 mm. de longueur, probablement secretrices 
(Lang) (fig. 99’, c). Ces dernieres ont ete considerees parfois comme 
ebaiiclies de feiiiiles, mais cette homologie n’est pas demontree. Les 
rameaux nus representent probablement les ramifications iiltimes de 
r’iiidividii, car ils portent soiivent a leur bout des sporaiiges siispendus. 

Les sporaiiges (1) etaient ovo’ides, petits (1-2 mm., X 4-5 mm.), pro- 
bablement indehiscents, Les spores etaient toutes sembiables (60-100 ( jl ). 



Fig. 99. 



Fig. 100. 

Fig. 99. — Psilophyton prin- 
ce ps Dawson, d'u Devonien 
inf. (d’apres Dawson). 
a : aspect suppose de la plante, 
b : im fragment de rameau avec 
ses appendices. 

c : une epine fortement grossie. 
d : sporanges. 

Fig: 100. — Psilophijfon Gold- 
schmidtii Halle, du Devo- 
nien inf. 


Du point de vue anatomique, les P. possedaient un cordon vasculaire 
protostelique classique, avec des tracheides scalariformes (Dawson). 

Les organes aeriens, sauf les epines, avaient des stomates. Les 6pines 
n’etaient pas vascularisees. 

On a decrit plusieiirs especes de P. : P, ornatiim, qui se distingue 
par ses epines; P. Goldschmidtii Halle, caracterise par des rameaux 
iateraux aplatis, inermes et orientes dans im meme plan, comme mie 
fronde de Fougere (fig. WO); P. wyomingense Dorf. a des epines fines 
et serrees et des tiges droites non enroulees en crosse. P. piibescens 
IvR. et Weyl. (Dev. moyen), a ramification dichotome et monopodique. 

Le fossile decrit sous le nom de P. Hedei Halle, du Silurien supe- 
rieiir, n’est sans doute pas d’origine vegetale (Krausel). P. alcicorne 
est probableinent Zo.9teropAz///u/27 (p. 114). 

(1) Ces sporanges etaient designes sous le nom de Dainsonites arcuatiis 
Halle. ■■■ 
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4. -- ASTEROXYLALES 
Asteroxylacees. 

Le g. Asteroxylon, genre unique, a vecu au Devoiiien inferieiir et 
moyen. On eii a reconnii deux -especes : 1. Mackiei Kidston et Lang, 
et A, elberfeldense Krausel et Weyland. 

Les A. rappeilent nos Lycopodes actuels ; iiiais iis poo valent 
atteindre 1 m. de hauteur a vec line tige principale de 1 cm. de dia- 
metre (fig. 101). 

La souclie etait iin rhizome rampant, lisse, se ramifiant par diciio- 
tomie en donnant des pseudo-racines et des tiges. II n’y a ni rhizoides, 
iii poiis absorbants, 

Les tiges aeriennes sent dressees, dichotomes-sympocliques, nues a 
la base oii pourvues d’emergeiices eparses, puis entierement coiivertes 
— jiisqu’aux points vegetatifs — de petites feuilles coiirtes (1 cm.) et 
en alene, pourvues de stomates. Les ramifications ultimes etaient 
dichotomes, nues, gredes, et portaieiit des sporanges terminaiix. Ceux-ci 
etaient piriformes a dehiscence apicale tres nette, grace a Fexistence 
d’une assise mecaiiiqiie (tig. 102). Les spores etaient toutes semblables, 
en tetrades, d’lin diamMre de 60 m environ, de couleur jaune, fortement 
cutinisees. 

La structure anatomique d^A. est nettement plus complexe que celle 
des autres Psilophytinees. 

Le rhizome a la meme structure que les tiges de Rhijiiki Gwijnne- 
Yaiighani (p. 113), mais des que la tige cesse d’etre souteiTaine, FepL 
derme s’epaissit, et les diverses regions anatomiques se differencient 
nettement en epiderme, ecorce externe et interne, et cylindre central 
(tig. 103). 

L’epiderme est cutinise, a stomates plus compliques que eeux des 
Rhynia (fig. 104); e’est un type « moderne » de stomate. L’ecorcc a ime 
structure assez compliquee avec, dans sa partie interne, ses nombreuses 
chambres a air limitees par des trabecules cellulaires et ses meals, 
rappelant la tige des Selaginelles (tig. 103, et). 

La stMe (fig. 105) est un cylindre libero-ligneiix dans lequel le hois 
est en etoile (1), d’ou le nom d^4steroxi//on. 

Le liber tapisse le bois et en emplit les sinus. Le centre est a FcHal de 
metaxyleme; le protoxyleme est niesarche, situe dans les branches de 
Ftdoile. La ressemblance avec Fanatomie de divers Lycopodes (L, ser- 

(1) Ce type de stele est comm sous le nom d’actuiostele. ^ 
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ratiim, L. annotimim, L. pinifoliiim) et de Psilotum (voir p. 266) est 
frappaiite. 



Le Bietaxyltoe est centripMe. Les tracheides sont spirales-anneles. 
Les branches emettent les traces foliaires* 

Cette stele est nettement plus evoluee que celle des Ehynia. La struc- 
ture rhyniale n'existe que dans le rhizome d’A. La stMe etoilee de la 
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tige d’A. represente une etape pliyietique de Tappareil ligneux vascu- 


1 




r’ 

Fm. 103. 


Fig. 102. — Sporange cVAsteroxylon 
Mackiei Kidst. et Lang contenant 
encore qiielques spores (dans Zni- 
mermann). 

Fig. 103. — - Structure anatoniique 
d’.4. Mackiei (dans Zimmermann). 
ep : epiderme. — ex : ecorce externe. 
— ei : ecorce iiiteriie. — I : liber. — 
r : feuilles. — F : traces I'ollaires. 



Fig. 104. — Stomates 
d\Astexoxylon Mackiei 
(X 375 ; d’apres Zim- 
mer man n) , 

Fig. 105. — Detail de 
la stele Asteroxylon 
Mackiei, 
p : x’oles. 



Fig. 105. 


p 



Fig. 106. 

Schema de la structure 
de la feuille d\Asteroxy- 
Ion montrant la vasculari- 
sation s’arretant k la base 
de la feuille. 


laire caracterisee par un deplacement du protoxyltoe vers la Peri- 
pherie. A line etape ulterienre, cette etoile se fragmentera et produira 
ainsi line structure polysteliqiie (p. 265). 
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primitivement endarciies emigrent vers ia peripiierie pour deveiiir 
mesarclies, puis exarclies; 

3" que remission foiiaire debute par ime structure plus archaiqiie, 
rappel de la structure ancestraie, que la structure definitive. 

Nous auroiis Foccasion de revenir sur ces faits qiii out line portee 
ires generale. 

Les feuilles sont faites de tissu parenchymateux; le cordon vascu- 
laire s’arrete a la base et ne penetre pas dans ie liinbe. Dans les fais- 
ceaiix foliaires (fig. 106), ii n’y a pas de metaxyleme. 

Les traces foliaires se separent suivant leur ordre piiyllotaxique. 
Elies ont, a remission, une structure rhjmiale, rappel de la struc- 
ture ancestrale. 

A. elberfeldense Krausel et Weyland, du Devonien nioyen, est moins 
bien connu (fig. 106 bis). 

L’etat fragmentaire de cette espece est la cause de nombreuses con- 
fusions qui ont ete commises. On a decrit des fragments des parties 
basses des tiges sous le nom de Thiirsophyton (1), d'autres sous celui 
de PsHophyton; des morceaux de rameaiix sporangiferes ont ete appe- 
les Hostimella. 

A, elberfeldense est une espece plus grande que la precedente. Les 
tiges vegetatives sont plus fines et presque deiiudees au somniet. Les 
feuilles n’ont pas de stomates. Les extremites des sporangiophores sont 
enroulees en crosse. On ne connait pas la structure des sporanges. 

La structure anatomique differe aussi. La tige, dans ses parties infe- 
rieures, a une stele a bois etoile, mais le centre, au lieu d’cdre ligneux, 
est parenchymateux; il y a done une moelle (2). A un niveau moyen, 
elle est une actinostele d^A. Mackiei. Dans les parties superieures, enfin, 
il y a une protostele typique de Rhynia. 

En descendant des extremites des rameaux vers la base, on ren- 
contre done les trois types vasculaires decrits jusqiFa present cliez les 
Psilophytinees : la protostele typique a protoxyleme central, la sttde 
pleine en etoile a protoxylme dans les branches de Fetoile et la stMe 
en etoile medullee. La meme succession est observ^e, si nous montons 
des extremites de I’appareil souterrain vers la tige. Le terme le plus 
evolue des etats vasculaires d’A. elberfeldense est done atteint a un 
niveau intermediaire entre les extremites des tiges aeriennes et des 
organes souterrains,^^^ — ici a la base des tiges. Cette observation rap- 
pelJe cellc qu’on pent faire sur les embryons des graines ou la partie 

(1) Seward est cravls de maintenir le g. Thiirsophyton jusqu’a ce qu’il 
suit demontre, par des preuves irrefutables, que ce genre est synonyme 
iVAsteroxylon. 11 semblc acquis que certains Tb. sont des rameaux feuilles 
des A. 

(2) On appelle siphonostele une vascularisation comportant une couronne 
ligneuse, entourant une moelle. 
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intermediaire correspondant sensiblement a la base de la tigelie est en 
« avance » sur les extremites, gemmule et radiciile. 

La structure cVA. elberfeldense montre clairement les liens pliyloge- 
netiqiies entre la vasciilarisation protostelique a pole centraL I’actiiio- 
stMe et la siphonostMe. 


5. ___ PSILOPHYTINEES CRITIQUES OU PEU CONNUES 


Le g. Dawsonites : D. EUense Hoeg, dii Devonien moyen (Norvege 
Occident.), n’est connu qida Fetat de fragments. Les parties fertiles 
(fig. 107, a) oil considerees comme telles, sont des organes arrondis ou 


Fig. 107. — Dawsonites Ellenae 
HaiG, du Devonien moyen. 
a : partie fertile, 
b : partie sterile. 

Fig. 108. — HostimeUa hostU 
niensis, du Devonien moyen 
(pris dans Zimmermann). 

Fig. 108. 

reniformes brievement pedicelles et groupes en bouquets. Ces arbus- 
CLiles « sporangiferes » sont disposes en ordre spirale (?) sur un axe 
commiin orne d’epines eparses. Les parties steriles ont la meme archi- 
tecture, mais le dispositif dichotome des extremites est plus visible et 
elles sont recourbees en crochet (tig. 107, b). 

Cette espece est, selon Hoeg, probablement une Psilophytinee, mais ce 
n’est pas absoliiment prouve. L’organisation de Fappareil sporangifere 
rappelle les Fougeres. 

Le g. HostimeUa Lang est un autre genre mal defini. On Fa observe 
depuis le Siliirien jiisqu'’au Devonien moyen. Nous avons deja dit qiie 
Foil a donne ce nom a certains fragments d'Asteroxylon elberfeldense 
(p. 123), de Pseudosporoehnus ip, 117) et, peut-Mre, de Gosslingia 
(p. 115). Krausel et Weyland estiment qifon a aussi appele HostimeUa 
des rameaiix qui sont probablement des Fougeres primitives {Proto- 
K. et W., p. 255). 

Le g, Hostimella semble alnsi grouper de nomb reuses formes sans 
aftinites reelles. Seward pense quhl est prudent d’adopter provisoire- 
ment ce genre jusqu’a plus ample information, en le reservant a des 
fossiles du Devonien montrant des axes dichotomes ou sympodiqiies, 
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lisses, portant dans le sinus de la bifurcation im organe qiii est peiit- 
etre un bourgeon (Gosslingia) on une ligule (fig. 108). 

On a troiive recemment dans le Siliirien (Gothlandien) d’Aiistralie 
deox fossiles dont la position systematique est incertaine, et qiie nous 
rangerons provisoirenient aussi parmi les Psilopliytinees : YaiTavia et 
Hedeia. 

Le g. Yarravia Lx4NG et Gookson comprend, a ce jour, deux especes 
(F. oblonga L. et G., et F. siibsplimrica L. et G.), malheiireusement ires 



Fig. 109. Fig. 110. 


Fig. 109. — Yarrauia oblonga 
Lang et Cooks., du Silu- 
rien sup. (grand, nat. ; 
d’apres Lang et Cookson). 

Fig 110. — Yarravia sub- 
sphserica Lang et Cooks., 
du Silurien sup. (grand, 
nat. ; d’apres Lang et 
Cookson). 



Fig. 111. — Hedeia corymbosa Cooks., du Silurien sup. 
a : un reste d’api)areil sporifere (X a; d’apres Cookson). 
b : schema (d’apres Hceg). 


incomplMement conniies, car on n*en possede que des synanges termi- 
naux de 1 cm. de longueur formes de 5-6 sporanges ovales-lineaires 
eoncrescents, a sommets libres. Au centre, il y a im espace libre. On 
n’en connait pas les spores. Les axes sont parcourus par une etroite 
bande (vasGularisation ?) (fig. 109). 

On ne pent preciser, avec des fragments aussi rediiits, la nature de 
cette plante. Le mode de ramification n’est pas connii. Bien qiFil y ait 
des raisons de penser que ces sporanges sont des organes dime 
Psilophytinee, il se pourrait neanmoins qulls representent des micro- 
sporanges de Pteridospermees. Ils ressemblent, en effet, aux organes 
reproducteurs d* des Wbittleseyees on d^Aulacot he c a (1), 

F. subsphserica (fig. 110) est un synange globuleux. Les tiges qui 

(1) Les microsporanges de ces Pteridospermees sont complfement concres- 
cents et ne sont pas libres au sommet. 
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portaient ces sporanges t^aient simples, non ramifiees. Elies etaient 
vasciilarisees. 

Le g. Hedela Cooks. (H. corymhosa Cooks.) est a la fois plus simple, 
ses sporanges n’etant pas concrescents, et plus complexe, par ses appa- 
reils sporangiferes, que Yarrauia. II n’est egalement connu qii’a I’etat 
de sporanges. Ces organes sont disposes en un groupe rappelant un 
corymbe rayonnant (fig. Ill); chaque sporange est courtement pedoii- 
ciile, situe an bout de rameaux dichotomes on a tendance sympo- 
dique. On ne connait pas les spores. 

Hedeia, certains cotes, rappelle les Psilo phy ton. EAhhE croit 
qu’il s'agit d’line Pteridospermee. 

Le g. Aneurophyton, du Devonien sup., ressemble a une Fougere 



arborescente, a tronc soiide sans moelle, mais possedant un cordon 
central de bois priniaire, trilobe comme chez>S/enompe/o/z (Pteridosper- 
mees, p. 294), mesarche, entoure de bois secondaire a tracheides ponc- 
tues et parcouru par des rayons tres etroits (une seule cellule), mais 
tres hauts (60 cellules et plus). Les organes foliaires ressemblent a 
ceux des Fougeres, mais sont sans lim.be; leur extremite est enroulee, 
et leur vascularisation est identique a celle des axes. 

Ges « frondes » n’avaient pas encore une nature foliaire et n’etaient 
pas planes. Elies etaient « caulinaires » et buissonnantes, comme celles 
des Fougeres tres anciennes, tels les Stauropteris {p. 204). Les spo- 
ranges etaient en groupes denses sur des frondes fertiles semblables 
aux frondes steriles, ovales et s’ouvrant longitudinalement, sans I’in- 
tervention d’un mecanisme de dehiscence, et contenaient des spores 
tetraedriques ornees d’epines. Krausel et Wetland pensent que ce 
genre etait peut-etre heterospore; on n’en connaitrait que les micro- 
sporanges. 

En raison de Fheterosporie probable, on a tendance a considerer 
ce genre comme une Pteridospermee, mais cette attribution est encore 
tres hypoth^tique. Etant donne son allure psilophytaie tres nette, il 
convient, jusqu’a nouvei ordre, de maintenir ce genre au voisinage 
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des Psilopliytinees, niaigTe I’lieterosporie, laquelle ii’est pas encore 
proiivee et a pii aiissi exister dans ce groupe. Certains auteurs out 
Iiomologiie A. germaniciim Kr. et Weyl., dii Dev. moyen d’Elberfeld, 
avec Eospermatopteris (p. 284), 

Le g. Maiicheria, represente par M. gemiindensis, decoiivert dans le 
Devonien inf. d’Alleiiiagne, est connu a Fetat de fragments d’lin vegetai 
arborescent orne d’emergences, comme Psilophgton, mais sa taille 
etait plus grande. 

Sous le nom de Thallomia Heard, on a decrit des lames vertes res- 
semblant a des Hepatiques, mais vascularisees, tFOuvees dans le 
Devonien. 

Le g. Sporogonites Halle est base sur les restes de deux especes, 
Sp. exuberans Halle et Sp. Chapmani Lang et Cookson, la premiere 
du Devonien sup. de Norvege, la deuxieme du D. inf. d'Australie* Ces 
fossiles ne sont constitues que par des sporanges pedoncules; on ne 
connait rien des autres organes. Ces sporanges ont 6-9 mm. de lon- 
gueur, sont ornes de sillons et pourvus d’une columelle incomplMe. 
La moitie inferieure du sporange — earactere important — ■ est formee 
de tissu sterile, la partie superieure seule est fertile, avec une paroi 
formee de plusieiirs assises cellulaires. Isospore (fig. 112). 

Get organe ressemble beaucoup aux sporanges d'Honieophgton, mats 
la presence du tissu sterile abondant a la base est un earactere de 
Bryophyte. Aussi Halle considerait-il Sporogonites exuberans comme 
line capsule de Mousse La dehiscence, malheiireiisement, 

est inconniie, et nous ne sommes pas surs qu’il y en avait line. En 
Fabsence de tout reste d’organes vegetatifs, il est difficile de se pro- 
noncer sur la vraie nature de ce genre. 

Le g. Sciadophgton KnAiJs, et AVeyi.. (fig. 113) est encore nn pen 
migmatique. S, Steinmamii K. et W., du Devonien inf. d’Alleniagne, 
etait line petite plante en rosettes de tiges de 8 cm. de longueur 
simples, parfois dichotomes, irriguees par un cordon vasculaire tres 
pell developpe. L’extremite de certains axes s^elargit considerablement 
en forme de receptacles sur lesqiiels on voit des corpiisciiles qui sont 
peiit-Mre des sporanges. 

Une deuxieme espece, moins bien connue encore, a ^te troiivee ii 
Gaspe (Canada). 

Ce genre a ete rapproche (Hieg) dhm fossile enigmatique do Devo- 
nien inf. de FAfrique du Sud (1), Cette plante 

pas d'appareil vasculaire, alors que Fespece precedente en possede 
tres probablement, mais elle a par ailleurs Faspect typique d'une 
Psilopliytinee. 

(1) Gothan estime que les couches ou ces plantes de FAfrique du Sud ont 
ete recueillies sont beaucoup plus rdeentes (sommet du Devonien superieiir) 
que ne Festiment les geologues anglais (P. Bertrand, in litt). 
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Bucheria (B, ovata Dorf.), du Dev. inf., est line plante diciiotome- 
sympodique avec appareils sporangiferes distiqiies. Pectinophyton 
norvegiciim H<eg a ime organisation semblable; il est do Dev. moyen. 
On troiive des P. avec des « Hostimella » niis, des « Thursophyton » 
epineiix et avec des restes (V Aster oxy Ion elberfeldense, ce qiii est 
peot-etre ime indication. 

Cooksonia Lang, do Devonien inf., represente des plantes niies, 
comme Rhynia, a sporanges terminaux, courts et, siiivant Fespece, 
presque triangulaires on ovales allonges. 

Barinophyton White, do Dev. sup., a des organes de fructification 
serres, en alternance sur deux generatrices. 

Barinostrobiis Kraus, et Weyl., du Dev. sup., ressemble beaucoup 
a Barinophyton, m&is a des organes de fructification comme Pectino- 
phyton. 

Voir encore (p. 255) : Fougeres de position syst. incertaine. 


C. — RAPPORTS DES V£g 6TAUX VASCULAIRES LES PLUS ANCIENS 
(NfiMATOPHYTES ET PS1L0PHYTIN6ES) 

AVEC LES AUTRES CROUPES DE PLANTES 


L’expose qui precede montre la grande diversite des Psilophytinees, 
nieme si nous faisons abstraction des types critiques. 

Les Nematophytes sont nettement plus primitives et constituent 
un groupe a part de position systematique encore discutable. 

Les documents paleobotaniques ne donnent aucune precision sur la 
parente entre les divers genres, car on trouve reunis, dans les couches 
les plus anciennes a plantes vasculaires (Silurien sup.), des Nemato- 
phytes, des Psilophytinees variees et meme, comme nous le verrons, 
des Lycopodinees (Baragwanathia) . Nous n’avons, de plus, aucune 
indication sur le cycle biologique de ces vegetaux. II est permis de sup- 
poser que les Psilophytinees possedaient un cycle ontogenetique sem- 
blable a celui des Pteridophytes actuels, en particulier des Fougeres, 
mais peiit-etre a gametophyte plus developpe et meme vascularise, 
comme les Psilotinees. Cependant, il se pourrait aussi que les premiers 
vegetaux vasculaires aient eu des cycles varies, comme ils le sont 
encore a Finterieur de certains groupes d’Algues. 

Cette hypothese ne doit pas etre exclue, puisque les vegetaux vas- 
culaires n'oiit pii avoir, comme ancetres, que des Algues. 

Les Nematophytes ont encore tant de caracteres d’Algues qu’elles 
out et6 eonsiderees pendant Idngtemps comme Pheophycees. 

Il y a des Psilophytinees qui pourraient aussi bien etre considerees 
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eoiiime Aigiies vasciilarisees qiie comme Cryptoganies vasciilaires. Le 
g. Haliserites (fig. 93), avec son corps vegetatif nibane, dicliotoine, 
sans racines, ni feiiilles, ni stomates, en est un excellent exempic. 

II y a, par ailleurs, des Algiies aiixqiielles il ne manque vraimeiit qiie 
la vasciilarisatioii pour en faire des Cryptogames vasciilaires (Larni- 
narlaies). 

Nematopliytes et Psliopliytinees etant eclos an milieu d’line riche 
flore algale silurienne, c’est chez ies Algues siiperieurement orgaiiisees 
de cette epoqiie qu’il convient de chercher leurs ancetres. Lesqiielles ? 

Bower, Fritsch, Hceg, et d’aiitres encore, pensent que Ies Algues 
appelees siiperieures (Plieophycees, Rhodophycees) sont trop difie- 
renciees pour avoir engendre des embranchements noiiveaiix et qii’il 
convient, pour cette raison, de retenir, comme ancetres probables des 
plantes vasculaires, les Chlorophycees, malgre Ies grandes differences 
morphologiques qui separent ces deux groupes. 11 est certain que les 
types extremement evolues, tels les Fiiciis, a cycle biologique haute- 
ment differencie, ne peuvent etre retenus comme anctdres; mais il 
existe, en faveur de ce point de viie, un argument plus puissant encore : 
le cliimisme particulier des Rhodophycees, et celui des Plieophycees, 
tels qv’ils apparaissent an biochimiste et au cytologiste, sont si pro- 
fondement differ ents de celui de tons les Vegetaiix vasculaires connus 
(pigments surnumeraires; absence d’amidon on amidon aberrant; glu- 
cides speciaux, etc...) qufil est impossible d’admettre que ceux-ci poiir- 
raient deriver de cellesda; au contraire, la biochimie des Ghlorophy- 
cees est sensiblement identiqiie a celle des Bryophytes et des plantes 
vasculaires. On est ainsi conduit a penser que les Vegetaux archegonies, 
et notamment tons ceux pourvus de vaisseaux, derivent d’Algues 
vertes ; or, le groupe actuel des Chlorophycees ne comporte aucim type 
morphologique aussi differencie que ceux dont les Plieophycees et 
Rodophycees nous offrent tant d’exemples; on pourrait done wsupposer 
que seuls subsistent aujourd’hui les types d’Algnes vertes sans avenir 
evolutif, oil ceux ay ant evolue dans des limites etroites (telles les 
iimites de la famille : p. ex. les Dasycladacees), les aiitres ayant dis- 
paru en donnant naissance aux divers phylums primitifs de vegetaux 
archegonies. 

La grande variete d’emblee des Psilophytinees indiquerait line ori- 
gine multiple on polyphyletique de ces vegetaux. 

Cette hypothese nous parait plus plausible que celle qui admet que 
ies Rhyiiiales sont la souche de toiites les Psilophytinees, ou qidelles 
representent (Seward) des formes deja reduites et degradees. 

Examinons les rapports des Psilophytinees avec les aiitres groupes 
vegetaux que les Algues : Horiieophijton, Thallomia, Sporogomtes rap- 
peilent beaucoup les Bryophytes. Aussi Church et Campbell regardenb 

Plantes fossiles . 9 


130 PLANTES FOSSILES ET VEGETAVX VIVANTS 

ils les Rhyniales comme des Bryophytes primitives. Selon Haberlandt, 



Fig. 114 . — Psiloium triquetrum, 

A ; plante enti^re (1/4 gi\ iiat.). — B : rameau sporangif^re. — G : synange ferm^ 
D ; synange ouvert. — sp : synanges (d’apres P. Bertrand, inedit). 

les Mousses represeiiteraient line descendance degrad^e des Psilo- 
phytinees., 

Nous avons indiqiie precedemment (pp* 104 et siiiv.) les fails qiii 
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militeiit en faveiir d’lme descendance directe de ces regetaiix a partir 
d’Algues. 

Mais le role des Psilophytinees parait avoir ete extrernenient impor- 
tant dans la genese des vegetaiix vascnlaires, car il parait evident qiie 
tons les aiitres Cryptogames vascnlaires et les plantes a ovules soiit 
directemeiit issues d’elles. Les Psilophytinees sont ainsi la souclie dii 
nionde vegetal moderne. Ces relations seront discutees dans les cha- 
pitres suivants. 

Parmi les Cryptogaines vascnlaires vivants, ce sont les Psilotinees qoi 
th^oqiient le mieux les Psilophytinees. Elies en sont peut-etre les plus 
proches descendants en meme temps que les derniers representants. 

Les Psilotinees, ainsi qu’il ressort de leur organisation, constituent 
un petit groupe surement tres ancien (1). Elies comprennent une seule 
famille (Psilotacees) composee des deux genres Tmesipteris Bernh. et 
Psilotiim Sw., le premier habitant FAiistralie et la Polynesie, le second 
les regions intertropicales des deux mondes. Chacim ne comprend 
qu’une espece. 

Les affinites de ce petit groupe sont tres discutees. On a envisage 
successivement les Lycopodinees, les Filicinees, les Sphenophyllales, 
leS) Noeggerathiales, etc. 

Psilotum triquetrum a iin gametophyte bisexue, massif, ramifie, ayant 
la forme d’un petit rhizome et vascularise. Ce dernier fait est tres 
remarqiiable. Le sporophyte (fig. 114) est un rhizome dichotome sans 
racines portant des tiges dressees, se divisant de nombreuses fois 
dichotomiqiiement, eparses, garnies de petites feiiilles, en ecailles. 
Tiges et rhizomes sont pen differencies, car des rhizomes mis a 
nu peuvent evoluer directenient en tige. 

Les Psilotinees sont eusporangiees, isosporees. Les sporanges (fig. 115) 
sont brievement pedoncules, an debut terminaux, puis legerement 
deplaces sur faxe, en synanges vascularises de trois sporanges, entoii- 
res de deux feuilies, a dehiscence apicale, a spores ovales, non 
tetraedriques. 

Anatomiquement, on constate, dans les rhizomes, un faisceau bipo^* 
laire ou une etoile de trois branches. La tige, par centre, a une actino- 
stMe plurilobee, comme chez Asteroxyloriy mms a protoxyltoe exarche 
et non mesarche (2), et le centre de la stele occupe par dii scleren* 
chyme fibreux et non par du metaxyleme. L’epiderme est pour vu de 
stomates du type gymnosperme. 

Les ecailles-feuilles sont generalement depourvues de cordon vascu- 
laire (le cordon vasculaire s’arr^e a la base, comme chez Asteroxylon) 
011 ne sont irriguees que par un diet tres faible et mesarche. 

(1) On n’en connait pas de fossiles, 

(2) Exceptioniiellement, cependant, le protoxyli^me pent Cdre mesarche, 
commQ chm Asieroxylon. 
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L’appareil sporifere a ete diversement interprete. 

On pent invoquer en faveur de la nature foliaire le fait qiie Favor- 
ternent dii sporange e&t accompagne de la fusion des' deux petites 
feuilles; le sporangiophore bifide serait done Fhomologue d’lm sporo- 


sp 



Fig. 115. 

Psilotum triquetrum. 
a : extremite de rameau. 
b : synanges. 

c, d : deux stades successit's 
dll developpement de rai>- 
i>areil sporifere montrant 
la position terminale ini- 
tiale du sporange (sp: jeune 
sporange) (d’apres Vele- 
NowsKY et Gobel). 


phylle simple de Lycopode, avec un sporange non pas axillaire, mais 
epiphylle. 

Une autre maniere de voir interprMe Fappareil sporangifere comme 
un appareil caulinaire, en raison de la naissance terminale du spo- 
range et de Fapparition des « feuilles » a un niveau legerement infe- 
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Fig. 116. 

Schema montrant le passage d’un appareil sporangifere de Psilophytinee 
k celui de Psilotum (original). 


rieur du point ou se differencie le sporange (fig. 115) et de certaines 
anomalies. La Paleontologie est en faveur de cette hypothese. 

Le schema ci-dessus (fig. 116) montre comment on pent faire deriver 
Fappareil sporifere des P-sz7ofwm de celui des Rhynia ou A’ Aster oxy Ion. 

De telles contractions morphologiques sont, comme nous le verrons, 
frequentes au cours du developpement de lign^es phyletiques; elles ont 
joue un rdle tres important dans la genese des formes. Cette interpre- 
tation est tres voisine de celle de Sahni, lequel admet que le synange 
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et les feuilies represeiiteiit deux verticilles, Fun sterile, Faiilre fertile. 

P. triquetrum a ime organisation de Psilophytinee, inais niodernisee 
par des contractions morpliologiques et des modifications analomiques, 
L'ascendance, certalnement tres lointaine, de ce groiipe explique les 
traits qiie les Psiiotinees out en conimun avec les aiitres groiipes 
anciens de Cryptogames vascolaires. 

Les Psilophytinees permettent de comprendre la structure geiierale 
des vegetaiix. Les Rhijnia, par exemple, sont constitues par im encbal- 
neiiient de membres qui se ramifient par dicliotoinie. C’est Forgani- 
sation morphologique fondamentale des vegtdaux, veritable theme dont 
les formes vegetales indniment diverses produites au coiirs des temps 
ne sont que des variantes comparables aiix variations miisicales sur 
line melodie fondamentale. Ces membres elementaires ont, a Forigine, 
line structure anatomique qui rappelle celle de la tige : d’ou le iiom de 
caiildides qui leiir a ete donne par Lignier, terme synonyme de telome 
(Zimmermann). 

Au cours de la pliylogenese, ils sont deveniis les divers organes des 
plantes. Les contractions, concrescences et la foUarisation ont joue iin 
role capital dans ces phenomenes phylogenetiques. line branche sterile 
d’line fourche dicliotomiqiie on im rameaii-sp orange de Rhijnia, les 
extremites aplaties de Pseiidosporochmis, iin sporange de Foiigere, line 
laniere de la feuille de Sphenophylhim myriophylliim, etc., sont des 
telomes rigoureusement homologues. 

L’organisation vegetale est done essentiellement iin assemblage d’axes 
modifies et diversement combines par la phyiogenese. 

Les telomes souterrains sont, de toutes les parties dii vegetal, ceiix 
qui se sont modifies le moins. 

Ils ont conserve leiir structure a symetrie rayonnante, et cette anato- 
mic se figera dans la structure de la racine. Get organe presente, cbez 
les vegetaux actuels, coinme Fa si justement observe Chauveaud, line 
structure attardee, largement depassee par les organes aeriens. 

En ce qui concerne la feuille, les Psilophytinees montrent deux 
origines possibles : Fune, certaine, est dans la foUarisation des telomes 
(Pseiidosporochnus) ; Fautre, hypothetique, evoquee par les feuilies 
iVAsteroxylon, est appendiculaire. 

Ces questions seront encore debattues dans les chapitres suivants. 

D. — lycopodin£es 

Les L. sont des vegetaux a ramification dicbotomique parfois plus 
ou moins modifiee, generalement pourviis de racines vraies, a tiges 
herbacees dans les especes actuelles, mais arborescentes (tronc) cliez 
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beaiicoiip ci'especes fossiles, tres coiirtes et pseudobiilbeiises dans le 
genre Isoetes. Certaines especes etaient de tres grands arbres (Lepido- 
dendron). Les feuiiles sent generalement p elites, souvent en alene, plus 
rarement allongees (Sigiilaires, Isoetes), toujoiirs simples, saiif dans de 
Fares genres (Protolepidodendron) , recouvrant densement les tiges. 
Certains groupes (Lepidodendracees, Selaginellacees, etc.) ont des 
feuiiles pourviies d’une ligule. 

Les L. sont isosporees ou lieterosporees, eiisporangiees. Les sporanges 
sent generalement a Faisselle de feuiiles et souvent groupes en epis. 
Les spores donnent naissance a un prothalle plus ou moins developpe 
et autonome. On observe chez ces vegetaux line tendance tres nette a 
former des ovules. 

Les Lycopodinees ne sont plus nombreiises aujourd^hiii; mais elles 
etaient iin element essentiel des flores paleozo'iques, surtout de rhemi- 
spiiere septentrional. Elles constituent un element important de la 
llore liouillere. Les premieres datent du Silurien sup.. An Carbonifere 
sup., leur developpement etait maximum. Des le Secondaire, leur role 
dans la flore diminue. Beaucoup de groupes, en particulier les Lepido- 
dendrons, si nombreiix auparavant, ne pentoent pas dans Fere meso- 
zoique. 

La classe comprend 5 ordres, auxquels il faiit ajouter un certain 
nombre de vegetaux de situation systematique inconnue. La plupart de 
ces ordres ne sont representes aujourd’hui que par ime seule famille; 
le temps y a creuse de grands vides. 

Lycopodinees anciennes plus ou moins isolees. 

2'' Lepidophy tales ; Lepidodendracees, Sigillariacees, Bothrodendra- 
cees, Isoetacees (1 genre, 70 especes). 

3^' Lepidospermales : Lepidocarpacees, Miadesmiacees, Selaginella- 
ct^s (1 genre, 800 especes). 

4'’ Lycopodiales : Lycopodiacees (2 genres, 200 especes). 

S'’ Pleiiromiiales : Pleuromeiacees. 

Trois families seulement (Isoetacees, Selaginellacees, Lycopodiacees) 
sont representees dans la flore actuelle. 

Elles sont dispersees sur le monde entier. 


1. ^ LYCOPODINEES ANCIENNES ET PLUS OU MOINS ISOLEES 

Nous reiinissons ici un certain nombre de membres de la classe des 
L., presque tous antecarboniferes, encore trop pen conniis ou trop mal 
conserves pour recevoir une attribution systematique plus precise. Ce 
groupe est done artificiel. 

La Lycopodinee la plus ancienne que nous connaissions a ete decou- 
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v€rtc dsns ic SiiiiriGii sup. d Austrslie. Iillc s etc decritc cn 19'35j psr 
Lang et Cookson, sous le nom de Baragwanathia longlfolla. 

Cette plante rappelle beaucoup les Lycopodes aetiiels a longues feinlles 
(par ex. L. mandioccamim Raddi), mais a des tiges plus grosses. G’etalt pro- 
bablement un Lycopode herbace geaiit (fig. 117). 

Les tiges out un dianiMre de 1-2 cm. de diametre (extremes eonnus : 
4-5 cm.) ; elles se ramifient par dichotomic et sont densement recouvertes de 





Fig. 117. — Portion 
d’un axe feuille de 
Baragwanathia Ion- 
gif olia (gr, iiat.; d^ap. 
Lang et Cooks.). 

Fig. 118. — Sporange 
et epine de Drepa- 
nophgeus (pris dans 
Hceg). 

Fig. 119. — Profolepi- 
dodendron Sekarya- 
num Pot. et Bebn. 
a : fragment de tige ( X 4 ; 

d’apres Pot. et Bern.). 
b : sporange (pris dans 
Hckg). 


feuilles simples, liiieaires, aigues, de 4-7 cm. de longueur, plus ou moins 
disposees en ordre spirale, vraisemblablement souples. 

La plante etait fixee au sol par des rhizomes sur lesquels on a trouve 
des traces de feuilles et des organes rappelant beaucoup les racines. 

Les sporanges etaient probablement disposes comme cliez Lxjcopodiiim 
Selago, mais certains etaient sans doute sessiies sur Faxe. Les deux modes 
d’iusertion paraissent possibles, mais Lang et Cookson font remarquer que 
ious ces fossiles ne sont peut-^tre pas des Baragwanathia. 

Les sporanges etaient reniformes, de 2 mm. de diametre. Les spores, mal 
conservees, avaient 45 a 55 p de diametre. La plante, sans aiicun doute, 
etait isosporee. 
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Les B, avaient un appareil vascuiaire protostelique tres net. La stele cau- 
linaire etait tres sembiabie a celle d\Asteroxylon, circnlaire, avec un xyleme 
etoile, niais il n’a pas ete possible d’y distinguer protoxyleme et metaxy- 
leme. En coupe longitudinale, on voit des tracheides anneles tres longs. 
Les tissus non ligneux n’ont pas ete preserves. Le liber emplissait vraisem- 
blablement les sinus et formait ailleurs une mince enveloppe entourant 
toute la stele. On ne sait rieii de repiderine. 

La stele caiilinaire emettait des cordons foliaires. Les sorties n’oiit pu etre 
observees avec precision. Les feuilles, contrairement a ce que nous avons 
vu chez Asteroxylon, etaient completement vascularisees. 

Le g. Drepanophijcus Gopp. (D. spinseformis Gopp. = Arthrostigma 
gracile Dawson) a ete trouve dans le Devonien inf. de difFerents points 
de FHemispliere boreal et en Australie, ou il voisine parfois avec des 
Baragwanathia. Cette plante a nettement un aspect psilophytal, et cer- 
tains fragments isoles sont difficiles a distinguer des Psilophijton, 

D, spinseformis est represente par des tiges dichotomcs, qui etaient pro- 
bablement fixees par un rhizome. Les organes athnens sont epineux. Les 
epines ressemblent a celles du Rosier. Elies sont remarquables, parce qu’elles 
possMent un cordon vascuiaire protostelique de vaisseaux anneles. Les 
traces foliaires dans la tige sont doubles (Halle). 

Les sporaiiges sont arrondis, fixes par un pedoncule cxtremement court a 
la face superieure des epines (fig. 118); le diamMre des spores est de 26-45 p, 

Le g. Protolepidodendron Pot et Bern, groupe plusieurs especes qui, 
d’ailleurs, ne lui appartiennent peut-etre pas toiites. P. Scharyamim 
Krejci, du Devonien moyeii, etait une espece probablement herbacee. 
Elle avait le port d’un Lycopode actuel, un peu plus puissant cepen- 
dant, avec ses tiges de 2 cm. de diamMre. Celles-ci etaient obscurement 
ornees d’ecussons paraissant annoncer ceux des Lepidodendrons 
anthracolithiques. Les feuilles, nombreuses et disposees en ordre spi- 
raie, etaient courtes (6-8 mm. de longueur) et fourchues, ce qui dis- 
tingue nettement le genre. Sur les tiges fertiles, les feuilles etaient plus 
espacees. Les sporanges etaient fixes sur la face superieure des feuilles 
bifides et peltees (fig. 119). 

P. wahnbachense Kraus, et Weyl., du Devonien inf., est tres voisin 
de Tespece precedente. Feuilles profondement bifides. 

Les tiges de ces Lycopodes sont pourvues d’une protostMe triangii- 
laire, sans doute mesarche. 

Les P. ont, comme Fa vu Halle, des traces foliaires doubles. 

D’apres P. Bertrand, les Helenia decrits par Zalessky, du. Devonien sup., 
sont probablement des Lepidodendrons. 11 en est sans doute de memo du 
g. EelenieUa Zal. 

Gothan et Zimmermann ont decrit Eleutherophyllum mirahile, a feuilles 
bifides, du Culm ; ce seraient des epis fructiferes de Protolepidodendrons, 
mais peut-etre d’une Articulee. 

Les memes auteurs signalent aussi Zimmermannia eleutherophyllo ides, du 
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Devonlen sup.; cette plante serait intermedia! re eiitrc Protolepidodendroii 
et Eleufherophylliim (1). 

Le g. Barrandeina Pot. et Bern., du Devonien moyeii, se rattache aux Pro- 
tolepidodendroiis par ses feuilies en ordre spirale et bifurquees; niais ces 
feuilles sont longues (jusqu’a 7 cm.) et plurinerviees. 11 est peu probable 
qiie ce genre appartienne a la classe des Lyeopodinees. P. Bertrand fait 
observer que, seul, le petiole et, parfois, la base des limbes, sont conservees; 
on pent done liesiter, quant a Pattribution systematique, entre Ginkgoales et 
Lycopodinees. Peut-etre ies Barrandeina sont-elles des Noeggerathiaies, e’est- 
a-dire des plantes voisines des Articuiees. 

Le g, Diiisbergia Kraus, et Weyl,, enigmatique aussi, se rattache egale- 
ment, par ses feuilles bifurquees, aux Protolepidodendrons, mais raiiatonue 
rappelie les Cladoxylon, et la feuille a un limbe plus large qui fait penser 
a certains Psygmophyllum (voir p. 364). Ajoutons encore iei le g. Sterzeiia 
Gothan, du Culm. 

Les g. Blosenbergia Gallw. et Goth., du Dev. sup., et Protoiepidodendropsis 
Goth, et Arnold, du Dev. inoyen, sont des L. a allure netteinent psilophytale. 

All Devonien sup. (et pendant tout le Carbonifere), nous avoiis le 
genre Cyclostigma Haught. (2) : 

Ce sont des arbres atteignant 8 m. de hauteur, a couronne abondamment 
ramifiee par dichotomic. Les troncs montrent une ornementation de stries 
reticulees, mais pas de coussinets. Les cicatrices foliaires sont ires petites, 
plus ou moins triangulaires et habitucllement disposees en ordre spirale, 
parfois verticille. Les feuilles sont etroites, lineaires, relativement tres 
longues (10 cm.) et plus ou moins arquees-dressees. 

Les sporanges etaient groupes en epis terminaux (sous-genre Eii-Cyclo- 
stigma : C. Kiltorkense Haught., du Devonien sup. et du Carbonifere inf.), 
ou sur des feuilles eparses, comme chez Lycopodium Selago (s.-g. P/nocoden- 
dron). Les foi*mes appartenant a ce dernier sous-genre sont plus recentes 
(Carbonifere sup.). 

Les C. sont heterosporees, avec des epis sporangiferes bisexues. 

Hirmer rapproche encore des C. les genres Asolaniis Wood et Protaso- 
laiius Horich de rAnthracolithique, genres peu connus, a empreintes foliaires 
indistinctes. 

Le g. Arehaeosigillaria Kidst. est du Devonien sup. II compte 2-3 
especes; la plus connue est A. primaeva White. 

Ceile-ci est un arbre non ligule, a tronc peu ramilie et fort emeu t dilate a 
la base. L’appareil souterrain est simple, sans Sfigmaria. Les racines sont 
directement inserees sur la base dilutee de la tige; elles ont laisse de grosses 
cicatrices. 

Le tronc est puissant (jusqu’a 5 m. de longueur et 40 cm. de diamtoe), 
orne de coussinets foliaires de Lepidophytales ; mais, dans la partie infe- 
rieure, rornementation est du type Sigillaire (groupe Rhyfidolepis}^ alors 
que les parties elevees sont celles de Lepidodendrons (type L: ewu leaf urn). 

(1) En raison des circonstances, je n’ai pu me procurer les rnenioires de 
G. et Z. traitant de ces deux genres. 

(2) Ces vegetaux occii pent une place importantc dans certains depots houil- 
lers; ils constituent, par exemple, les plus anciennes couches de File des Ours. 
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Le troiic etalt feiiille presque jusqu’a la base; les feuilles etaient petites, 
non ligiilees, longues de 3 cm. environ, arquees-dressees, dilutees a la base. 

On ne connait pas Fappareil sporifere. 

Le g. Gilboaphyton Arnold, du Devonien moyeii, rappelle Archieo- 
si gill art a. 

Le g. Leptophloeiim Dawson, du Devonien sup. aussi, est caracterise 
par des feuilles lig’ulees, en verticilles alternants, inserees sur des coiis- 
sinets foliaires hexagoiiaux-transversaux, a cicatrice centrale-transver- 
sale. Les feuilles etaient probablement en ecussons et non lineaires. 

Citons, pour terminer, le g. Maroesia (M. rhomb oidea Jongm. et 
Goth., du Stephanien de Sumatra), remarquable par un ensemble de 
caracteres qiii n ’existent ni chez les Lepidodendrons, ni chez les Sigil- 
laires. La plante est encore mal connue; elle est plus ou moins arbo- 
rescente. 


2. — LEPIDOPHYTALES 


L’ordre des L. comprend quatre families : Lepidodendracees, Sigil- 
lariacees, Bothrodendracees et IsoMacees. 

Tandis que les Isoetacees sont de petites herbes appartenant a la 
flore actuelle, les t'rois autres families group ent des Ly cop odes arbo- 
rescents, pouvant atteindre 30 m. de hauteur et 2 m. de diamtoe, 
et sont toutes paleozoiques, sanf rares exceptions {Grammaephlois, 
p. 160). Ce sont des vegetaux a tronc simple, a couronne plus ou moins 
richement ramifiee par dichotomie, ou montrant une tendance plus 
ou moins marquee vers Fordre sympodique ou monopodique. Un puis- 
sant appareil souterrain, a ramification identique a celle des tiges 
aeriennes et garni de racines, fixait les arbres aii sol; il est connu sons 
lei nom de Stigmaria ou de Stigmariopsis. 

Les feuilles sent tres nombreuses; leurs bases plus ou moins persis- 
tantes constituent des coussinets foliaires caracteristiques. Elies sont 
toujours simples, jamais dichotomes. 

Les L. sont toutes ligulees; les lignles sont situees dans une fossette 
situee sur le coussin foliaire, saiif dans la partie fertile, ou elle est 
inseree sur le limbe du sporophylle et degagee. Elies sont homo- ou 
heterosporees. 

Les sporophylles sont groupes en epis rappelant le cone des Goni- 
feres.' 

On ne salt rien de Fembryologie des L., mais il est possible de dednire 
de Forganisation generate de ces vegetaux, ainsi qtie des faits observes chez 
les Lycopodiaies actuelles, que chez les Lepidodendracees et groupes voisins, 
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les deux iiioities resultant de la premiere division de Poeuf avaient les memes 
potentialites morpliogenes, ce qui se traduit par un developpenient symetrique 
des organes aeriens et souterrains ; Fappareil souterraiii est, eii effet, comme 
nous le verrons, rlgoureusement horaologue de la partie aerieiiiie. 

Chez les Selaginelies, Lycopodes, Isoetes actuels, a structure asymetrique 
en comparaisoii des Lepidopliytales arborescentes fossiles, cliaque moltie de 
Toeuf a des qualites niorphogeiies speciales. Mais, eelle qui a la propricde 
d’engendrer les organes aeriens est tantot la moitie superieiire (du cote du 
col de I’archegone) (Isoetes), tantot la moitie inferieure, basale, de Fembryoii 
(Selaginella, Lycopodium). Les deux parties ont, comme on volt, theorique- 
ment, les memes possibiiites ; il est done permis de penser qu’eiies les 
avaient en fait primitivement. 

Anatomiqiiement, beaiicoiip de L. etaient reniarqiiables par leiirs 
formations secondaires puissaniment developpees. 

Les organes souterrains des Lepidophytales fossiles. 

Les organes souterrains des L. sont conniis sous les noms de Stig- 
maria Brongt. ou de Stigmariopsis GrFEury, ce dernier genre repre- 
sentant, en majeure partie, des appareils souterrains de Sigillaires. Les 
organes souterrains des Bothrodendracees out egalement une forme 
stigmarioide, mais ne peuvent etre attribiies avec certitude a leiir pro- 
prietaire. Nous n'etudierons done ici qiie ceux des Lepidodendracees 
et Sigillariacees. 

Les Stigmaria sont Felement principal des « murs » des depots 
houillers. Ces formations donnent une idee des forMs carboniferes. 

Stigmaria brongt. 

Les St. sont des organes tres etales, puissants, a rayon pouvant 
atteindre 12 m. II s’aglt d’un ensemble de rhizomes rigoureuseraent 
dichotomes, portant, en ordre spirale, les « racines » appelees appen- 
dices. 

La division des premiere et deiiximne paire de ramifications ayant 
lieu a courte distance du tronc, on observe, aiitoiir de celuLci, une 
cGuronne de 4 a 8 rhizomes (fig. 120). 

Les « racines » (appendices) Maient presqiie toujoiirs simples, ires 
rarement dichotomes; elles atteignaient 40 cm. de longueur et lais- 
saieni, apres la chute, des cicatrices caractmstiques, arrondies et a 
centre ombiliqiie (fig. 121). 

La structure anatoraique des ;SL comporte uii cyltndre vasculaire 
entourant une moelle, avec du hois primaire exarche, mesarche ou 
endarche et des formations secondaires centrifuges (fig. 122, 123). Le 
bois primaire, dans certains St. (St. ftcoides Brongt.), est tres peu 
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developpe, de telle sorte qii’il y est reduit aii sen! protoxyleme centri- 
fuge (fig. 123). 

St, flcoides est endarclie; la structure evoqiie alors celle des arbres 




Fig. 120. — Stigmaria 
ficoideSy du Garb. sup. 
(d’apres PoTONi^,pris 
dans Hirmer). 

Fig. 121. — Racines (ap- 
pendices) de Stigma- 
ria flcoides Sternbg. 
(pris dans Zeiller). 


Fig. 120. 


actuels, ou le metaxyleme ne se forme plus, quaiid il y a des formations 
secondaires. D’aiitres sont nettement mesarches-exarches (fig. 122). 


/F 


Fig. 122. — Parti e cen- 
trale d’une coupe trans- 
V e r s a 1 e de Stigmaria 
(d’apres Renault). 
b' : protoxyleme. 
n" : metaxyleme centripele. 

: bois secondaire. 
r : rayon medullaire. 


t 

La moelle est plus on moins creiise, suivant Page de Porgane. Le bois 
parait parfois decompose en un certain nombre de faisceaiix, mais, en 
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real ite, le nianclioii ligneiix n’est pas rompii; ii doit cet aspect a des 




Fig. 123. — Schema de la 
structure d c Stigmaria 
ficoides. 

Le protoxylenie eadarche (p), 
horde i^ar des restes de la 
iDoelle (m), passe direetement 
au hois secoiidaire (b"). II 
n^y a pas de metaxyleme. — 
c : creux central (schematise 
d’apres Hirmer). 

Fig. 124. — Coupe a travers 
line « racine » pour mon- 
trer rorientation des ele- 
ments anatomiques. 



->> : vers la region apicale de la 
branche de Stigmaria portant 
ces racines. 
p : protoxyleme. 
m : metaxyleme centrifuge, 
tt : tissus de transfusion, 
st: Stigmaria eineit&iii la racine. 


Fig. 125. — 
pendices 
drous. 


Details des « ap- 
» des Lepidodeii- 


p' : pole ligneiix. 
pf : protoxyleme centrifiige. 

‘ *^'^taxyleme eentripfete. 
m : m^daxylerae centrifuge, 
ea : espk*e aerifere. 

Fig. 125 5/s. e : 6corce externe (en 2 zones). 

i : ^icoi'ce interne. 

Le liber coiffait le metaxyleme, non le protoxyleme (voir texte, p. 142). 

Fig. 125 Ms. — Stigmariopsis Grand’Eury (pris dans Hirmer). 


rayons medullaires primaires et secondaires tres rednits, haiits de 
qiielqnes assises cellulaires seiilement 
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Le protoxyleme est spirale. Le metaxyleme et le bois secondaire soiit 
scalariformes, avec poiictiiations sur les parois radiales et tangentielles. 

L’ecorce a ime assise generatrice formant de Fecorce secondaire. 
JFecorce interne primaire est tres lacuneiise. 

Les appendices (St. ficoides) naissent sous chaque rayon medullaire 
et le suivent au debut. Us ont un seul faisceau endarche (fig. 124, 125). 
Le metaxyleme, qui n’entoiire pas completement le protoxyleme, n’est 
pas homogene; la partie centripete est a Fetat de tissii de transfusion 
(fig. 125) (1). Le bois tire son origine du protoxyleme du Stigmaria. 

Cette structure derive d’une protostMe a protoxyleme central, mais 
dont le metaxyleme a subi des reductions considerables et est, en 
partie, a Fetat de tissu de transfusion. 

Le bois tire son origine du j)rotoxyleme de St. Pendant son parcours 
dans le St., Fappendice a un peu de bois secondaire. 

Le liber coiffe le metaxyleme et deborde de chaque cote, mais sans 
entourer le bois. 

Autour des elements conducteurs existe un parenchyme que Fon pent 
qualifier de cortical, bien qiFaucune frontiere ne le delimite vers Fin- 
terieur. Les parties interne et externe de ce parenchyme sont separees 
par un espace aerifere franchi par un on plusieurs pouts cellulaires. 

On pent rapprocher la structure de cette stMe de celle dhin Rhijnia 
dont le metaxyleme et le liber, au lieu d’entourer completement le pro- 
toxyleme, seraient polarises et dont une partie du metaxyleme serait 
a Fetat de tissu de transfusion. 

Un fait remarquable merite d’etre signale. Les ecorces de Fappen- 
dice et dll St., au cours de la sortie de la racine, forment un tissu con- 
tinu : les appendices ne sont done pas typiquement endogenes, comme 
le sont les racines vraies (2). Ajoutons Fabsence de coifFe et de poils 
absorbants. 

On s’est demande pour ces raisons si les appendices sont de vraies 
racines (Scott). 

En fait, les St. et leurs appendices forment un ensemble homologue 
de la partie aerienne des Lepidodendrons. Nous sommes ici en pre- 
sence d’organismes ou les parties aeriennes et souterraines sont encore 
peu distinctes; la couronne aerienne est morphologiquement eqiiiva- 
lente de Fappareil stigmarien, veritable couronne souterraine. 

II est interessant de rapprocher les St. des organes souterrains 

(1) Le xyleme des appendices est centripete (on centrifuge) par rapport au 
sommet du Stigmaria sur lequel ils sont inserts; il faut, en effet, bien com- 
prendre la structure de Fappendice en fonction du support stigmarien 
(fig. 124 :) : le protoxyleme regarde la region apicale du iS/., et le metaxyleme 
le tronc du lepidodendron. 

(2i) Sont cepeiidant considerees plut6t comme endogenes les racines de 
Sf. bacupensis Scott. 
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dlsoetevS et de Pleiiromeia ou ies racines naissent sur des organes 
soiiterrains homologiies de Fappareil stigmarien, mais Ires coiirls. 

On a decrit de iiombreiises « especes » de Si,; ia presence de cer- 
taines est assez constante pour avoir un interet stratigraphiqiie. 


Stigmariopsis grand’eury 

Ge type d’appareil souterrain appartient a des especes de Lepido- 
pliytales plus recentes que cedes a Stigmariaf car on iie le iroiive qida 
partir dii Garbonifere sup. moyen. Les St, sont, au moins en partie, des 
appareils de fixation de Sigillaires. Ge « genre » differe du precedent 
par ses quatre premieres griff es penetrant presque verticalement dans 
ie sol, et la ramification diciiotoniique de deiixieme ordre suivant un 
mode a tendance nettement monopodique (fig. 125). 

La structure anatomique est sensiblement cede des Stigmaria. 


Les organes aeriens des Lepidophytales fossHes. 

LEPIDODENDRACEES 

Les L. sont des Lycopodes geants qui ont regne pendant tout 
le Garbonifere, avec un maximum d'epanouissement au Westphalien 
(fig. 126). Si Lepidostrohiis palaeotriasiciis Frentz est vraiment un 
organe sporifere de L., il faut etendre ia duree de cette familie jus- 
qu’au Trias inferieur. 

L’appareil souterrain a ete decrit plus haut. Le tronc unique simple 
portait line couronne ample a raraeaux dichotomes et tendance a la 
ramification sympodique. Les rameaux etaient denudes, sauf au som- 
met des jeunes branches, ou etaient fixees les feuiiles. Cedes-ci lais- 
saient, apres leur chute, un coussinet dfinsertion rhomboidal caracte- 
ristique forme par les bases foliaires persistantes (1) (fig. 127). 

Les feuiiles, densement imbriquees en ordre spirale, sont generale- 
ment courtes, lineaires, epaisses, parfois pubescentes; leur section est 
rhomboidale. Les spires phyllotaxiques sont souvent tres surbaissees, 
de sorte que les feuiiles sont parfois subverticillees. L, Volkmannianum 
aiirait meme des verticides vrais. 

Les feuiiles etaient probablement persistantes. 

Les appareils sporiferes sont des cones pendants, terminaux, habi- 
tuellement fixes au bout des plus jeunes rameaux, exceptionnellement 
sur ie vieux bois et en ordre alterne-distique. Les L. etaient hetero- 

(1) Gertaines especes, en plus de ces coussinets, possedaient des cicatrices 
ulodendroides. Ex, : L. belgicum KiDST., du Garbonifere sup. (voir p. 160). 
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sporees. On iie coiinait avec certitude aucime espece liomosporee. Les 
especes « homosporees » doivent vraisemblablement etre considerees 
comme dioiqiies on monoiqiies a cones unisexues. La difference entre 
macrospore et microspore est parfois tres faible. Les cones eux-memes 



Fig. 126. 



Fig. 126. — Lepido- 
dendron reconsti- 
tue (pris dans 
Hirmer). 

Fig. 127. — Cous- 
sinet de L4pido- 
dendron. 

a : figure vue de face, 
b ; vue de profil et 
en coupe. 

1 : ligulei. 
f : faisceau. 
p : parlchiios (cor- 
dons deaeration) en 
liaison anatomique 
avec Fecorce interne 
(d’apres 

Bower et Hirmer). 


etaient habituellement heterospores, les macrosporophylles etant ^ la 
base. 

La structure anatomique etait tres variee. Beaiicoup avaient des for- 
mations secondaires. 

Les L. etaient des plantes de marecages de Fhemisphere boreal, 
rares sur rhemisphere austral. Ils out joue un role important dans la 
constitution des depots houillers. Des forMs entieres reduites aiix 
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soiiclies de Stigmaria doniient tine idee de ia deiisite des peiiplenients. 

Avant de connaitre compiMement les L., on a souvent desigiie sons 
des noms differents des fragments dont le lien etait pendant longteiiips 
inconnii. 

Le g. Lepidophylliim represente des feiiilles ; Lepidostrobus, des 
cones sporiferes ; Knorria, Bergeria, Aspidaria, Aspidiopsts, etc., des 
fragments plus on moins incomplets et uses, ou des monies de tiges. 
Enfin, n’oiiblions pas ici les Stigmaria, 

Les coussinets foliaires ont one structure caracteristique (fig. 127), 
Ils sont de contour general rhomboidal; mais an fur et a mesiire que 
les rameaux s’accroissent, ils se deforment en largeur, puis fmissent 
par s’efFacer. Le losaiige se decompose en trois champs : le siiperieiir 
avec la cicatrice de la ligiile; le moyen, avec celle de la feuille pro- 


Fig. 128. 

Coupes trail sversalcs 
de feuille de Lepidodendron. 
s : sillon de stomates. Le tissu 
de transfusion est raye (X 60; 
d’apres Bower et Hirmkr). 


prement dite, avec la stele et ordinairement une ou deux paires de 
cicatrices ovales appelees parichnos, qui sont des organes facilitant 
les echanges gazeux; le troisieme, sonsr-foliaire, avec deux parichnos. 
La coupe longitudinale montre que la ligule est dans une fossette et 
qu’elle est en connexion avec la st^e par un fin tractus vasculaire 
exempt de liber. Les parichnos sont relies a Fecorce interne de la 
tige par des cordons de tissu parenchymateux. Ils aboiitissent a un 
aerenchyme^ 

La ligule jouait sans aucun doute, comme chez les Sedaginelles et 
Jsoefes actuels, un role dans Fapprovisionnement coraplementaire en 
eaii, en matieres minerales et organiques extraites de poussieres atmo- 
spheriques. 

Le limbe se detachait du tronc aii-dessous de la ligule; il etait pro- 
bablement persistant, etroit, generalement court (1), souvent retreci a 
la base, a section plus ou moins rhomboedrique, uninervee, avec deux 
sillons stomatiferes sur la face inferieure (fig. 128). 

Les appareils reproducteurs en epis (fig. 129') (Lepidostrobim) 
etaient de taille variable (quelques cm. a 1 m.), formes de sporophylles 
densernent imbriques, habituellement en ordre spirale, parfois verti- 

(1) L. dichotomum SLYa.it cependant des feuilles atteignaut jusqu’a 1 m, de 
longueur. 

Plantes fossiles, Iti 
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cilles, soLiveiit courbes en angle droit, uninerves. La ligiile est ici 
inseree siir le limbe foiiaire, comme cbez les Isoetes, et non dans la 
partie siiperieiire du coiissinet foiiaire. 

Les sporoplndles portent, sur la face inferieure, un appendice 
recourbe qiii recoiivre le sporange dii sporophylle sous-jacent. Cette 
structure rappelle Fecusson des sporophylles des Preles. 

Les sporanges des L. etaient fixes sur la face superieure des feuilles, 
inseres babituellenient a plat sur la partie basale de la feuille. 

Les cones sporiferes etaient unisexues (Lepidostrobiis oldhamius 



t 2 

Fig. 129. ■ — Lepidostrobus Dabadianus. 

1 : epi VU) ext^rieiirement, montrant la cicatrice laissee par la chute du limbe de 
la feuille. — 2 : coupe longitudinale d’un cone complet. — 3 : restauration de 
sporophylles et spores (pris dans FtAHAUT). 

Wills., Garb, sup.) ou bisexues. Dans ce dernier cas, les macrospo- 
rophylles etaient a la base, comme cbez nos Selaginelles. 

Les microspores etaient tres nombreuses et tres petites. Les macro- 
spores toujours plus grosses et moins nombreuses. Cependant, les dif- 
ferences sont parfois tres faibles, comme chm Lepidostrobus Bertrandi 
Zal., ou les microspores mesurent 0,025 mm. et les macrospores 0,05 
mm. II y a la une premiere ebauclie dbine traduction morphologique 
de Fheterosporie qui permet de supposer que des especes homospor^es 
out peut-etre existe. Peut-etre L. oZd/iamius est-il reellement une espece 
bomosporee. 

Le gametopbyte des L, ^tait inclus comme celui des Isoetes et des 
Selaginelles avec lesquels il a beaucoup d’analogie. II est connii cbez 
L. Veltheimii Sternbg. et L. esnostense Ren. (fig. 130). 
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Des reclierches recentes ont permis de decouvrir des fails tres inte- 
ressants dans les iiiacrosporang’es des L„ B. Tadeusz (1936) a examine 
des sporophylles de Lepidostrobns major Brongt., et de L. Bohdano- 
wiczii Tad. (fig. 131). Les macrosporanges de ces especes soul Ires 
delicats; leiir paroi est formee dTme seiile raiigee de cellules, et dans 
cette cliambre de 15-16 inm. de longueur et 4-7 mm. de hauteur, i! 




Fig. 130. — Lepidodendi on Veltheimii Sternbg., da Carbonifere inferieur. 
a : macrospore et prothalle inclus (X 50 ; d’apr^&s Scott). 
b : arehegone (X 105 ; d’apres (iOrdow). 

Fig. 131. — a : Lepidostrobns major Brongt, (X 3). — b : L, Bohdanoimczii 
Tad. (X 3; d’apres Tadeusz). 

Le macrosporange iie contieiit quTine tetrade de macrospores. Una seule spore 
arrive terme. La macrospore de L. major est attach^e (a) a ia paroi dti maero- 
sporaiige. 


n’y a habitiiellement qiie 4 spores (ttoade), ITme enorme, les trois 
autres avortees. 

Gette grosse macrospore de L. major etait connue sous le iiom de 
Triletes giganteus Zernbt, et celle de L, Bohdanowiczi, sous le nom 
de Sporites imriiis Wicher. Leur taille pent atteindre 11,5 mm. Ge sont 
done des macrospores enormes. 

Des le Carbonifere, il existait done des especes a nombre de macro- 
spores tres reduit, comme on Fobserve parfois chez les Selaginelles 
actiielles; mais, alors qiie, chez ces dernieres, la reduction du nombre 
est exceptionneile, elle est la regie chez h. major et chez L. Bohda- 
nowicziL 
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La macrospore de L. major a encore un autre interet. Elie est tixee 
a ia parol posterieure du sporange par une excroissance de Texospore 
enduite de cutine et non vasciilarisee. Elle n’6tait done pas disseniinee 
et germait dans ie sporange et probablement siir la plante; la fecon- 
dation a du avoir lieu sur le sporophyte. Les microspores penetraient 
probablement dans le macrosporange par une oiiverture situee au pole 



Fig. 132. — Structure du tronc de Lepidodendron vasculare Binney. 


m : moelle mixte. — mx : metaxyleme centripMe. — px : protoxylfeme. — : hois 

secondaire. — c : cambium. — 1 : liber. — pc : pericycle. — epi : i^corce primaire 
interne lacuneuse aerifere. — eipe : ^orce primaire externe (les parties parenchy- 
mateuses ray^es; les quadrillees incrust^es). — e^i ; ecorce secondaire interne. — 
e^e : ecorce secondaire externe. — ag : assise gen. corticale. — cf : coussinet 
foliaire. 


libre. Ce qui etait dissemine etait un organe complexe, forme du spo- 
range et diu sporophylle. 

Nous sommes done ici en presence d’ovules tres primitifs dont le 
tegument-sporophylle n’entoure pas encore le nucelle-macrosporange 
(voir p. 171). 

Revenons aux Lepidodendracees en general. II nous reste a etudier 
I’anatomie de leur appareil aerien (fig. 132). 

11 y a d’abord un caractere tres frappant : la grande disproportion 
entre la masse du cylindre central et celle de F^corce; la stMe est 
tres faible et n’occupe qu’une petite place. 11 n’y a pas de zones 
d’accroissements annuels. 
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La stHe etait insiiffisante pour soiitenir ces puissants Lycopocies; 
aiissi Fecorce siippleait-elle a la faiblesse vasculaire, par Fincriislaiion 
de ses tissus. Uii tel dispositif ii'existe chez aucim de nos arbres. On 
ne le rencontre qiie cliez les vegetaiix herbaces. G*est done une origiiia- 
lite des L.. L’ecorce tres piiissante est composee de plusieurs zones. 
L’ecorce primaire interne (fig. 132, epi) est iin tissu laciineiix aerifere, 
en liaison anatomique continue avec les pariclinos des coiissinets 
foliaires, et assure ainsi la ventilation de Findividii. 

L’accroissement en epaisseur des tiges est regie par deux zones cam- 
biaies, i’une libero-iigneuse (tig. 132, c), Faiitre corticale (fig. 132, ag), 
Le bois comporte do protoxyleme exarche et dii iiuHaxyleniie eentri- 



m-.... 




Fig, 133. 

Fig. 133. — Protostele de L. esnostense Ren. 

P : protoxyleme. — m : metaxyleme (schematise d*apres Renaclt). 

Fig. 134. — Schema de la structure de la stele de L. peftycurense Kidst. 



pete avec ou sans bois secondaire. Seiil le bois secondaire a des rayons. 

Le liber n’a pas de tubes cribles typiques. 

La stele la plus simple est celle de L. esnostense Ren. (tig. 133, 135, 1) 
du Carbonifere inf. 

On y volt line protostele massive, avec protoxyleme exarche et 
metaxyleme centripMe emplissant tout le centre dii cylindre central. 
II n’y a pas de bois secondaire. 

Chez L, pettgciirense Kidst., du Carbonifere inf., la stMe est plus 
complexe; il y a une protostele de L. esnosiense entouree d’lme forte 
couche de bois secondaire, parcourue par des rayons medullaires 
(fig. 134, 135, //). 

La structure rhyniale n’a pas encore ete vue chez les L., mais elle 
a existe probablement. II faudrait la rechercher dans les organes 
jeimes, car elle est conservee chez quelques vegetaiix actuels (1). 

Un stade plus avance est marque par I*apparition de moeile au centre 

(1) A certains niveaux des tiges couchees de SelagineUa spimilosa (voir 
les figures que donne Bower, p. 225 de son ouvrage Primitiue Land PlantSj 
1935).' 
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de ia tige. G’est d’abord ime moeile incomplete, eii melange avec les 
elements traclieidiens, comme cliez L. vasculare Binney (fig. 135, 2, 3), 
puis la solenostele typiqiie avec moeile homogene, comme par exemple 
Chez L. Veltheimii (fig. 135, 5). 

Certaines especes (L. vasculare) ont iin hois secoiidaire silloiine 
de rayons medtillaires tres etroits, comme chez les Coniferes. 

il y a done, chez les L., ime gamine de structures allant de la proto- 
stele presque la plus simple a la siphonostele typique. La differencia- 
tion anatomiqiie chez ces vegetaux ne va pas plus loin. Quelle qiie 
soit la puissance de la tige, fanneau ligneux n’est jamais morcele. On 
remarque qiie cette diversite anatomique existe deja chez les L. dii 
Carbonifere inf. (L. esnostense et L. Veltheimii). 

L’emission des traces foliaires a lieu lateralement et a I’interieur des 



Fig. 135. — Different s types 
de structure 

de la tige des Lepidodendracees. 

1 : Lepidodendron esnostense. 

2 : 3> vasculare (jeune). 

3 : » vasculare (plus 

agee). 

4 : » petty ciirense. 

5 : » Veltheimii. 

6 : Lepidophloios Harcourtii (tige 
jeune de L. Wunschiamis Carr.). 

(A litre d’indication : massifs noirs: 
bois primaire; ponctue en dehors 
dll bois: liber; rayons: bois secon- 
daire; ponctu^ dans le bois pri- 
maire : trach^ides miidullaires.) 


pointements de protoxyleme (G. E. Bertrand, Lignier). Elle suit, a tra- 
vers le bois secondaire, un rayon medullaire, puis recoit, au passage, 
un pen de liber, Le cordon vasculaire de la feuille est mesarche. 

Une coupe transversale a travers une feuille (fig. 128, 137) montre les 
deux sillons stomatiferes deja signales (p. 145) a stomates typiques de 
Lycopodes, un epiderme double d’un hypoderme sclerenchymateux, 
sauf au niveau des stomates, du tissii palissadique, le faisceau libero- 
ligneux mesarche, sans bois secondaire avec une gaine de tissu de 
transfusion autour du liber. 


** 

Les pages qui precedent se rapportent presque toutes an g. Lepfdo- 
dendr on, genre le plus important et representant typique de la feuille. 
Geci nous permettra d’toe href au sujet des autres membres. 

Nathorst considere le g. Lepidodendron comme un genre collectif : il a 
distingue pour cette raison un g. Sublepidodendron, cB.racteris6 par une 
ornementation plus simple, k petites cicatrices foliaires, sans parichnos, ni 
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fossette a iigule et probablement une ramifieaiioii faible. Unc espeee, 
L. (Sublepidodendron) Roberta Nath,, du Culm du Spitzberg, serait iiiteniie- 
diaire entre les L. vrais et les Sublepidodendrons. 

Les g. Lepidophloios Stebnbg. {Lomatophloios Corda) soiit i\galemeiit tres 
proclies des Lepidodendrons, mais plus petits et k ramification plus laebe. 


Fig. 136. 

Goussins foliaires 
de Lepidophloios scotticiis 
Kidst. 

a, b : deux formes de cons- 
sins) (d’apres J. Walton). 
c : schema (d’apres Hirmer) 
(i : ligulc; f : faisceau 
foliaire ; p : cordon de 
paricliiios) . 



Les cicatrices foliaires sont plus allongees transversalement et plus ou moins 
deversees vers le bas. Elies ont la meme structure que celles de Lepidoden- 
dron. Cependant, Fappareil parichnal parait moins developpe (fig. 136, 137). 
Les cones etaient portes sur le^vieux bois a la base des rameaiix feuiiles. 


Fig. 137. — Section taii- 
gentielle d’lin coussinet 
de feuiile de Lepido- 
phloios (X 10; pris dans 
Bower). 

1 : cavite de la Iigule avec 
la Iigule. 
p : parichnos. 
f : faisceau. 


lls etaient disposes en ordre quinconcial, solitaires on groupes en courtes 
grappes. Les pedonciiles portant les cones ont ete decrlts sous le nom d’/Ja- 
lonia Lindl. et Hutt. 

Anatomiquement, les Lepidophloios ont la structure des Lepidodendrons. 

SIGILLARIACEES 

Cette famille est representee par iiii seul genre, le g. Slgillaria 
Brongt. (Carbonifere inf. an Permien), aiiquel on rattache le g, .Mazo- 
carpojz Benson (tout le Carbonifere) connii seulemeiit par son appareii 
fructifere et considere comme sporophylles de Sigillaires. 

Les S. (fig. 138) sont des Lepidophytes arborescents de 10 a 20 ni. de 
hauteur sur 1 m. de diamMre, a Ironc forteinent coniqiie a la base, 
simple ou peu ramilie par dichoto-mie. 
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Les appareils soiiterraiiis ont ete decrits pages 139 et siiivantes. 

Les feuilies etaient lineaires-lanceolees, en moyenne beaucoiip plus 
longues qiie cliez les Lepidodendrons; elles laissaient apres leur chute, 
comnie cliez les Lepidodendracees, un coussinet foliaire caracteris- 
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Rhytidolepis. Leiodermaria. 
Fig. 139. 


Fig. 138. — Sigillaire (Si- 
gillaria elegansBuomT .) , 
du Garb. sup. (d’apres 
Hirmer). 

Fig. 139. — Formes des 
coussinets foliaires des 
Sigillaires (d’apres Zim- 
mermann) . 


Fig. 138. 

tique; niais chez les S., la partie basse qui porte les parichnos infe- 
rieurs (tig. 127) manque toujoiirs, sauf dans de rares exceptions. Les 
coussinets sont habitiiellement hexagonaux arrondis. Ils sont tres 
serres; les spires sont tres surbaissees, ce qui determine, dans beaucoup 
de cas, un ordre verticille. La ligule est moins visible que cliez les 
Lepidodendrons. '' 

Les restes d’ecorces provenant de la base des troncs des S. ont ete 
appeles Sternbg. Leur aspect est celui des regions 

plus hautes, mais les coussins ont des parichnos extremement gros. 
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Signaloiis, en passant, les noms qiii ont ete donnes a d’autres organes 
de S. L’organe friictifere s’appelie Sigillariostrobiis Schihp. oii Mazo- 
carpon; la feuille, Sigillariopsis (1). 

Les S. ont vecii de la base du Garbonifere sup. a la fin dti Permien 
inf, (5. [Siibsigillarial xglina Ren.). 

Suivant la forme des coussinets foliaires, on pent distingiier plii- 
sieiirs groupes et sous-groiipes du g. Sigillaria, Ces caracteres ont line 
valeur systematique reelle; ils sent d’aiileurs accompagnes de diffe» 
Fences dans la structure anatomiqiie (fig, 139). 


Sous-genre I 

Eusigillaria : I 

Coussinets plus ou moins j 
nets ; on voit au moins \ 
les lignes separatrices 1 
longitudinales, I 




Section Favulabia : Cicatrices hexagonales tres 
nettes, en ordre verticille. Ce groupe contient 
la majeure partie des especes anciennes. II ne 
depasse pas le Garb. sup. moyen. 

Ex. : S. elegantula, du Stephan ieii. 

Section Rhytidolepis : Gicatrices foliaires nettes, 
mais avec tendance vers Feffacement des bords 
superieurs et infericurs des coussinets. Le 
contour hexagonal tend hii-menie a dispa- 
raitre. Sillons longitudinaux encore nets. 

a) Soiis-section des Siibrhijtidolepidees, a 
coussinets encore nets, mais plus effaces 
que chez les Familaria. 

Ex. : S. inferior Weiss, de la base du 
Garb. sup. 

b) Soiis-Section des Eurhgtidolepideesj a 
coussinets montrant surtout les lignes 
separatrices longitudinales. 

Ex. : S. Boblayi Brongi\, S. principis 
Weiss et S, laevigata Brongt., du Garb, 
sup, moyen. 


Sous-genre 
Subsigillaria : 

Coussinets oil on ne voit 
plus les lignes separa- 
trices longitudinales ; 
coussinets rhomboi- 
daux-transversaux. 


/ Section Clathraria : Coussinets nettement d^- 
I limites meme sur les tiges agees. 

1 Ex. : S. ichtgolepis Brongt., du sommet du 
I Garb. sup. 

( Section Leiodermaria : Coussinets nets sur les 
I jeunes rameaux, s’etTagant tres vite sur les 
j rameaux plus ages en ne laissant subsister 
que la cicatrice foliaire proprement dite. 

\ Ex. : S. Brardi, du Steplianien. 


II y a des coincidences interessaiites entre rornementation des tiges 
et Page des S.. Les Siibsigillaires, qiii sont les S. les plus recentes, ont, 
en general, des coussinets foliaires beaucoup moins nets que les Fauu- 
toza, S. les plus anciennes. 

Les feuilles des S. sont lineaires-lanceolees, bicarenees, parfois assez 

(1) Sigillariopsis Descaimei est une feuille de plante voisme des Poroxy- 
I(§es (Cordaitales) et non de Sigillaire (P. Bertrand, in lift,). 
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longues (0,5 m. a 1 in.) et assez epaisses (jusqu’a 1 cm. d’epaisseiir). 
Elies etaient probablement persistantes, comme celles des Lepidoden- 
d rolls. 

Les appareils sporiferes sont plus ou moins longuemeiit pedoncules 
et plus petits ({),5 cm. a 30 cm.), ce qiii les differencie des Lepidoden- 
droiis; ils naissent sur le tronc, au-dessous de la couroiine de feuilles. 

Les cones etaient composes de macro- et de microsporophylles uni- 
nerves, verticilles, de forme rliomboidale-lanceolee, avec sporanges 
axillaires, comme cliez les Selaginelles (fig. 140), saiif chez Mazocarpon. 

/ 


Fig. 140. 

Fig. 140. — Sporophylle de Sigillariostrobus 
Czarnockii Tadbusz, du Garbonifere pro- 
diictif de Pologne. 

sp : sporange, — a, b, : sporophylle 
avec sporange (sp). 

c : im sporophylle etale (d’apres Tadeusz). 

Fig. 141. — Mazocarpon shorense Benson. 

a : sporophylle avec un sporange a paroi dilatee 
(pris dans Bower). — b : coupe transversale 
schematisee a travers un inacrosporange montrant les loges a spores (d’apr^s 
Scott, pris dans Htrmer). 

Sigillariostrobus Crepini Zeiller aurait des sporanges inseres 
comme Spencerites (fig. 149) (Browne) (1). 

Les Sigillariostrobus decrits par Zeiller, Kidston, Tadeusz, etc., ont 
tons des verticilles alternants de sporopbylles de 9 feuillets, caractere 
qui est, avec le long pedoncule, sans doute le plus important permettant 
de distinguer les cones de S. de tons les autres appareils sporiferes 
similaires. On connait cependant des cones spirales, mais ils sont 
rares.' ' 

(1) Je n’ai pn me procurer une figure de cette espece pour me rendre 
compte de la situation de la ligule qui doit etre inseree tres haut sur la 
feuille. 
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Les macrosporanges out norraalement de nombreiises iiiacrospores, 
mais ce nombre est souvent considerablement reduit. S. Czarmckii 
Tad. n’en a qiie 12 et souvent moins. La tendance a la rtHiiiction 
iiiimeriqiie des macrospores n’est pas aussi prononcee qiie cliez les 
Lepidodendracees. 

Certaiiies S. etaient dioiques {S. rhombibracieatus Kidst.). 

L’appareii sporifere connu sous le nom de Mazocarpon Bbxsox 
designe (Hagene) iin cone de S. a sporanges ayant ia forme et le mode 
de fixation de ceux de Lepidostrobiis, c’est-a-dire snr le sporophyiie et 
non axillaire (fig. 141) (1). Le sporange est vascuiarise par des tra- 
cheides emis par le sporophyiie. La structure interne cloisoniiee des 
sporanges rappeile les Isoetes; mais, dans chaque loge, ii ii’y a quTme 
niacrospore, vraisembiablement issue d’une tetrade originelle. 

FiCr. 142. — Fenille de S 
Brardi Brongt. var. spi- 
niilosa Ren., du Per 
mien. 

p : protoxylerae. 
st : stomates. 



La paroi du sporange est ciirieusement dilatee. Les macrospores 
ont 2 mm. diametre, les microspores 0,05-0,075 mm. 


En ce qui conceriie Fanatomie des S., nous retiendrons la grande 
analogic de structure de la tige avec cede des Lepidodendroiis. II y a 
cependant qiielqiies differences notables. L’anatomie, d’une maniere 
generale, montre que les S. occupent un echelon superieiir et sont plus 
evoliiees que les L. Ainsi, on ne connait aiiciine S. protostelique a 
moelle mixte comme L. vasculare. Dans Fespece la plus priraitive, 
S. elegans, il y a une structure identique a cede des Lepidodendrons 
les plus evolues (type L. Yeltheimiir a siphonostele). Les formes 
recentes, les Subsigillaires du Permien et S. Brardi Menardi sont 
eu-steliques, c’est-a-dire ont iin cylindre ligneux nettement interrompii 
par des rayons mediidaires semblables a ceux de nos arbres actiiels; 
mais il y a encore du metaxyleme centripete (2), qui existe sans 
exception chez toutes les Lepidophytales et qui marque le caracttn’e 
archalque de toutes ces structures. 

(1) Certains auteurs attribuent le g. Mazocarpon aux Lepidodendracees. 

(2) Le metaxyleme des S. est gracleusement festonne, a cdtd convexe contre 
la moelle. 



Boihrodendron minutifolinm Boulay, du Garb, sup 
(d’ap.res Horner). 
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Le bois secondaire est generalement developpe, siirtout chez les 
S. les pins recentes, mais il peut manquer (Hagene). 

La structure anatomiqiie des feiiilles des S. n’est pas encore tres blen 
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conniie. On voit deux cordons vasciilaires cote a cote, issus de ia divi- 
sion d’un cordon unique. Geux-ci sont parfois fusionnes en im sent 
(S. Brardi, var. spimilosa et latifolia; fig. 142), mais le caractere double 
n’y est pas completement efface, puisqiie les deux cordons de protoxy- 
lenie persistent. La feuille de S. Brardi n’a plus de metaxyleme ceiitri- 
pMe differencie. 

L’emission foliaire part de la tige comme chez les Lepidodendrons; 
il n’y a que des variations de detail (Hagiene). 


BOTHRODENDRACEES 

Le genre principal de cette famille est ie, g. Bothrodendron Lindl. et 
Hutt., du Garbonifere (1). Les genres Mesostrobiis Watson, du Carbo- 



Fig. 144. — Coussins foliaires de B. miniitifolinm montrant I’effacement 
rapide des cicatrices foliaires. 

A droite : une cicatrice foliaire (1 : ligule; p : parichnos; f : faisceau vasciilaire) 
(X 3 1/2; pris dans Hirmer). 

Fig. 145. — Bothrostrobus mimdiis Will., du Garb, moyen. 

m : micro sporaiige. — M : macrosporanige (X 8; d’apr^s Watson). 

Fig. 146. — Macrospore de Bothrodendron (X 20 euv.; d’apres Mac Lean). 

nifere, et Porodendron Zal., du Devonien sup. et du Garbonifere inf., 
sont voisins des B. 

Les B. (fig. 143) etaient des arbres tres semblables aux Lepido- 
dendrons, mais portant de tres petites feuilles (long. : 0,5 cm.), proba- 
blement pen persistantes, car on ne les a jamais vues sur de vieux 
rameaux. Les coussinets foliaires s'effacent tot; sur les tiges %ees, ils 

(1) Le genre, tel qu’il est entendu ici, ne comprend pas Cyclostigma Kiltor- 
kense Haugton, consid^re par Krausel, a tort, comme appartenant au g. 
Bothrodendron (cf. CAMBiER et RENiER, 1911-12), 
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sont tres estonip^s. On y volt, comme’ chez les Sigillaires, une cicatrice 
vasculaire avec deux parichnos et la ligule (fig. 144). Les cones 
(Bothrostrobiis) sont etroits, tres allonges, heterospores, g'roupes en 
bouquets attaches en ordre distique sur le vieux hois, a la base des 
rameaux feuilles. Apres la chute des bouquets, il reste de grandes 
cicatrices ovales ayant jusqu’a 10 cm. de diametre. 



Fig. 14:1. — Isoeteslacustris. 

A : plante entiere (red. de 1/3). — B : base d’une feuille fertile 


(1 : ligule; sp : sporange). # 

C : coupe a travers un sporange cloisonne. 

Les sporophylles sont densement imbriques en oi'dre spirale, pourvus 
d’une grande ligule et d’un sporange dresse et pedoncule (fig. 145). 

Les macrosporanges ne contenaient que quatre macrospores. Le prothalle 
clc%ordait legerement de la m aero spore (fig. 146) ; il n’est done pas compl6- 
tement inclus. / 

Du point de vue anatomique, les B. (B. mundiim Will.) montrent beaucoup 
de points communs avec les Lepidodendrons evolues : une siphonostMe a 
moelle homogene entouree d’une faible couche de metaxyleme centripMe et 
de protoxyleme multipolaire. Les jeunes rameaux ont une protostele typique, 
a bois massif et sans moelle, Il y avait surement des formations secondaires, 
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car dies sont coniiues dans Taxe des cones et les appareils souterrains stig- 
mario'ides, mais n’ont pas encore de constatees sur les tiges aeriennes. 

Les organes souterrains (Stigmaria) de Bothrodendron, tres semblables a 
ceux des aiitres Lepidodendrons, ont un accroissement secondaire conside- 
rable. Leur structure differe de celle des autres Stigmaria, surtout par la 
presence constante de metaxyleme centripde, parfois absent chez les Lepi- 
dodendrons et Sigillaires. 

L’ecorce a une structure tres semblable a celle des Stigmaria de Lepido- 
dendrons; elle possede, dans la partie primaire externe, des elements tra- 
cheiformes qui sont en liaison avec le xyleme de la stde et concouraient a 
la circulation de la seve. 


ISOETACEES 

Les Isoetacees comptent aujourd’hui 70 especes repandues dans les zones 
temperees et intertropicales du monde groupees en un seul genre, Isoetes L. 
(fig. 147). 

Les I. sont des plantes de petite taille, aquatiques ou subterrestres, her- 
bacees, formees par une tige bulbeuse tres courte, portant au sommet un 
bouquet de longues feuilles en alene et ligulees. Cette tige est un Stigmaria 
tres court. Elle est susceptible de se ramifier plusieurs fois dans les pieds 
ages, par dichotomic vraie (Solms-Laubach). 

Ces plantes sont heterosporees. 

Les sporanges sont Indus dans une fossette a la base des feuilles et com- 
partimentes, ce qui rappelle Mazocarpon, surmontes de la ligule (fig. 147 et 
141, a). 

Les macrospores ont un prothalle inclus. 

Du point de vue anatomique, les I. sont remarquables parce qu’elles ont 
encore des formations secondaires. Chez 1. Hgstrix Dun., il y a m^me encore 
du bois primaire centripde. 

Les feuilles ont, a la base, des cellules a mucilage qu’on a homologuees 
avec les paridhnos (Hill). Les racines sont dichotomiques, monarches 
(A. Pitot), comme les appendices des Lepidodendrons. 

Les L constituent des Lepidophytales en miniature dont les sporophylles 
ne seraient pas groupes en cones, mais en alternance successive avec des 
feuilles steriles snr un axe simple. On sait qu’il existait des Lepidophy- 
tales arborescentes ayant ces caractdes (Omphalophloios White). Les I. se 
rapprochent le plus des Sigillariacees, ainsi que Favait deja admis Vele- 

NOWSKY. 

On ne connait qu’une seule espece d7. authentique fossile: I so elites 
Choffati S^PonTA, du Cretace inf. du Portugal. Selon Magdefrau, 
Nathorstiana arborea, du Cret. inf., serait une Isoetacee. 

Lepidophytales remarquables 
// : de position systematique incertaine, 

Ulodendpon Rhode. 

Ce genre, du Garbonifere sup., a etd cre6 pour grouper des restes d’arbres 
rappelant les Sigillaires, mais presentant un curieux melange de caracteres 
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de Lepidodeiidron, die Si^illaires et de BothrodBiidron, Lci ramificatioTi est 
dicliotomique-syiiipodique (fig, 148). 

Les coussinets foliaires sont transversalement rhomboidaux et se touchent; 
ils ne paraissent avoir ni ligule ni parichnos. Sur le tronc principal et sur 
les branches maitresses, il y a de grosses empreintes ovales arrondies dis- 



Fig. 149. 


Fig. 148. — Vlodendron 
majus, Lindl. et Hull. 

Reconstitution 
d’un arhre ramifi^ 
(d*apres Horner). 

Fig. 149. — Sporophylles 
de Spencerites insignis 
(schematise d’apres 
Scott) . 


tiques ayant part'ois plus de 10 cm. de diamtoe (cicatrices ulodendroides). 
Elies ont une ou deux marques vasculaires, ce qui prouve que ie cordon 
irriguant une ramification se divisait avant de penetrer effectivement dans 
les branches. Elies representent probablement des cicatrices des appareils 
sporiferes, mais ceux-ci sont encore inconnus. 

Les feuilles etaient persistantes, tr^s petites (1,5«3 cm. cliez minus 
Lindl. et Hutton) ou moyennes (20-25 cm. chez U. majus Lindl. et Hutton). 

Ce genre est encore trop peu connu pour pouvoir ^tre caracterise avec 
prMsion. Rappelons que certains Lepidodendrons ont aussi des cicatrices 
ulodendroides (L. belgicum Kidst.). 


Grammaephlois. 

G. ichtga Harris, L., arborescente, du Rhetien-Lias, prouve que quelques 
Lycopodes arborescents existaient encore au Secondaire. 
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Spencerites scott. 

On designe sons ce nom des cones d’une Lepidophytale sans liguie et a 
sporophylles en ecusson (fig. 149) disposes en verticilles alternants de 10 
feuilles. Les sporanges etaient inseres sur Tecusson foliaire a la maniere 
de ceux des Preles. Le genre etait isospore; les spores etaient ailees. 

L’axe des cones a une structure anatomique de Lepidodendron, mais avec 
tres pen ou pas de moelle. 

Le mode d’insertion equisetiforme des sporanges et la forme peltee des 
sporophylles ne permettent pas d’affirmer, comme on Fa fait, une parente 
directe entre ce genre et certaines Artieulees. 

Le genre est principalement du Garbonifere sup. 


Parmi les autres genres de Lepidophy tales tres mal connues, nous cite- 
rons le g. Omphalophloios White (O. anglicus White) du Garbonifere inf., 
heterospore, aligule, a sporophylles aux extremites feuillees, non reuiiis 
en cones, en melange avec des feuilles steriles ; Phialophloios Horich 
(Ph. quadratus Hor.), Thaumasiodendron Bureau {Th. andegavense Bur.), 
tous du Garbonifere sup. ; Lycopodiopsis Ren. trouve dans le Permo-Gar- 
bonif^re du Bresil. 


3. — L6PID0SPERMALES 

Get ordre reiinit les Lycopodinees dites a « graines ». On en connait 
trois families representees chacime par un genre: Lepidocarpacees 
(g. Lepidocarpon Scott, I Hi nio car pon Schopf.), Miadesmiacees (g. Mia- 
desma G. E. Bertr.), Selaginellacees (g. Selaginella L.). Un seul groupe, 
les Selaginellacees, est reprdsente dans la flore actuelle. 


Lepidocarpacees. 

Lepidocarpon scott. 

On connait trois especes de ce genre : L. Lomaxi Scott, L. westfalU 
cum Kidst., du Garbonifere sup., et L. Wildianiim Scott, de la base 
du Garbonifere inf. 

Les L. etaient vraisembiablement des arbres semblables aux Lepido- 
dendrons, liguies et heterospores. Les cones sporiferes, seuls organes 
connus, etaient unisexues. 

L’interet de ce genre reside dans le macrosporange, qui est entoure 
d’une enveloppe formant, dans sa partie apicale, une sorte de micro- 

Planfesfossiles. 11 



■1:62' 


PLANTES FOSSILES ET VEIGETAUX VIVANTS 


pyle allonge. Cette enveloppe est line dependance dii limbe foliaire 
(fig. 150). Elle est bom ologiie d'lin tegument d’oviile. 



Fig. 150. — Lepidocar- 
pon Lomaxi Scott. 
Coupe transversale 
ci’un macrosporo- 
phylle. 

1 : limbe. 

e-t : enveloppe-t^gument 
(exOToissance du limbe) . 

ma : paroi du macrospo- 
range. 

m : micropyle. 

sp : macrospore 
(d’apr^s Scott, 
simplifie). 


Le macrosporange contenait une seiile macrospore bien developpee. 
II s’ouvrait a son extremite. 


t 



Fig. 151. — • Lepidocar- 
pon westfalicum 
Kidst., du Garb, 
moyen. 

t : enveloppe-tegument. 
sp : macrosporange avec 
ouverture 

(1 1/3). 


i.es imcrosporanges ont la meme enveloppe protectrice one les 
macrosporanges, mais beaucoup plus r6duite ^ 

On suppose que la f4condation avail lieu sur la plante xnexne. Che. 
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L. westfalicum, on a remarque un accroissement considerable du 
macrosporange qui finit par sortir de son enveloppe protectrice, mais 
on ne sait pas si cet accroissement est du a la formation d’nri embryon 
oil simpleraent a celle du prothalle (fig. 151). 

Nous sommes ici en presence d’un ovule primitif, mais plus evolue 
que Chez Lepidostrobiis major (p. 147). Si I’accroissement de la macro- 
spore etait du au developpement d’un jeune individu, il y aurait 
meme une sorte de graine. 

Le g. llliniocarpon Schopf. (Garb. sup. de I’lllinois) est un Lepido- 
carpon k sporange « semi-anatrope ». 

Miadesmiacees. 

Cette famille est representee par un seul genre comptant une seule 

Fig. 152. — Miades- 
mia membranacea 
G. E. B. Macro - 
sporophylle: coupe 
longitudinale. 
sp-t: sporophylle 
(limbe) ~ tegument 
avec ses appendices. 

— 1 : ligule. — m : 
micropyle. — p : pa- 
roi de la macrospore 
(X 16; d’ap. Benson), 

espece : M. membranacea C. E. Bertrand, du Garbonifere superieur. 

C’etait une Lepidospermale herbacee, ligulee, a port de Selaginelle. 
On n’en connait pas les racines. La structure anatomique de la tige 
montre une protostele simple, exarche (3-6-arche), a metaxyleme cen- 
tral. 

Cette plante etait heterosporee, mais on ne sait pas si les deux sexes 
etaient reuiiis sur un meme cone. 

Les microsporophylles dresses portent un microsporange relative- 
ment volumineux contenant de tres nombreuses microspores tetrae- 
driques. 

Les macrosporophylles (fig. 152) etales portaient un macrosporange 
presque completement inclus dans une enveloppe (dependance du spo- 
rophylle), laissant une ouverture ornee de longs polls, qui avaient 
probablement le role de retenir les microspores disseminees. 

Le macrosporange contenait une macrospore qui parait avoir ete 
seule, car on if a pas vu de spores avortees. Elle n’a qu’une fine enve- 
loppe formee de cellules tendres et germait, en faisant eclat er celle-cl. 
par le bout tourne du cote de Fouverture micropylaire. 

Les Miadesmiacees comptent certainement parmi les anc^tres des 
Selaginelles, mais elles sont plus proches des plantes A ovules que les 




164 


PLANTES FOSSILES ET VEG^TAUX V IV ANTS 


Selaginelles actiielies, oii Ton ne constate, dans les cas les plus pronon- 
ces, qu’une ebaiiche vers Tinclusion du raacrosporange, alors qu’ici le 
niacrosporange est complMement incliis. 



Fig. 153 


Fig. 153. 
rophylle 
laginella sela 
ginoides(x 25 
d’apres Hage 
RUP). 

Le sporophylle en 
veloppe parti el 
lement le spo 
range. 


Fjg.154. — Sela 
ginellites Gut 
bieri Goepp., 
du Garb, sup. 

Fragment de 
plante avec ^pis 
sporangif^res et 
schema deA IMu- 
sertion foliaire 
de deux verti- 
cilles superpo- 
ses (d’apres 
Geinitz). 


Fig. 154. 


Le macrosporophylle et son sporange torment iin « ovule » encore 
priinitif, niais plus « avance » que chez Lcpidoccirpon, 


Selagineliacees, 

Les S., representees par le seul genre Selaginella, sont des Lycopo- 
dinees herbacees, liguldes, heterosporees, a prothalle Indus dans les 
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macrospores, comme chez les Miadesmiacees. Elies ont garde un cer- 
tain nombre de traits primitifs, tels la dichotomic et leiir structure 
anatomique. 

Certaines especes ont des sporophylles qui enveloppent plus ou moins 
le sporange (fig. 153), comme chez Miadesmia, mais a iin moindre 
degre. 

On a decrit le g. Selaginellites Zeiller, du Carbonifere inf., aiiquel 
on rapporte plusieurs especes. Leur structure est tres comparable a 
celle des S. actiieiles. S. Gidbferz Gopp., du Carbonifere sup., est une 
espece magnifiqiiement conservee (fig. 154). 

En 1938, Darrah a decrit ime S. du Carbonifere de rillinois, S. 
Amesiana, remarqiiable par ses macrospores a gametophjde inclus 
montrant qu’aii Carbonifere le g, Selaginella avait une structure et un 
developpement identiques a ceux des especes actuelles. La conserva- 
tion de ce fossile est telle qu’on y voit meme des cineses nucleaires 
et des nucleoles. On n’est pas fixe sur Texistence reeile de la ligule 
chez ces especes fossiles, aussi rattribution generique comme ancetre 
des Selaginelles est-elle un pen douteuse. 


A. ■— LYCOPODIALES 

Les Lycopodiales comprennent une famille, les Lycopodiacees (deux 
genres) qui constituent les Lycopodes proprement dits, au sens courant 
du terme. Ce sont des vegetaux isospores, sans ligule, de structure 
anatomique en apparence assez complexe (1), bien que depourvus de 
formations secondaires. 

Les Lycopodes actuels, par leurs ressemblances avec Asteroxglon, 
par leur structure anatomique archaique, bien que plus compliquee que 
chez les Psilophytinees, ont surement un passe phylogenetique tres 
lointain. Ils sont les vegetaux vasculaires les plus archa’iques de notre 
flore vivante. On range dans ce groupe, sous le nom de Lycopodites 
Brongt., au moins provisoirement, les formes fossiles isosporees et de 
forme identique ou tres semblable a celle des Lycopodes actuels; elles 
ont ete identifiees depuis le Devonien moyen. 

Certains Lycopodites, en admettant qu’il s’agisse vraiment de Lyco- 
podes, se rattachent au type Se/ago avec leurs sporophylles epars, non 
reunis en cones. A citer, entre autres, L, hostimensis Pot. et Bern., du 
Devonien moyen, L. /anceoteum BRODiE, du Rhetien, espece tres petite, 
a spores minuscules (0,08 mm.). 

i (1) La structure anatomique des Lycopodes s’explique aisement a partir de 

celle d'’Asiferoxi//o/i, par fragmentation de la stele etoilee. On trouvera de 
beaux schemas dans Bower (Prfmif me Lund pfanfs, pp. 222 et suiv.). 
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Especes actueilement connues se rattacliant au type davatiim, ay ec 
les sporophylles groiipes en epis : L. Stocki Kidst. (Garb. inf. d’Ecosse) 
et L. macrophyllum Gold. 


5. - PLEUROMEIALES 


Ce groupe est represente par un seul genre triasiqiie encore assez 
enigmatiqne, le g. Pleuvomeia Cord a. 



Fig. 155. 

Pleuromeia Siernhergi 
CoRDA, du Trias. 

a: plante entiere (1/12 grand, 
nat. ?). 

b ; rhuizomie stigmaHo'ide avec 
cicatrice des racines 
(X 3/5). 

c, d : cicatrices foliaires 
(d, grossie : x 2 1/2) (de 
chaque c6td du faisceau, 
les cicatrices suppos^es 
6tre des parichnos). 

e : fragment de mas sue k 
sporophylles. 


Les P. etaient des vegetaux a tronc dresse, simple, de 1 m. de hauteur 
environ, et jusqu’a 10 cm. de diametre (fig. 155). 

L’appareil souterrain etait tres court, forme de 4-8 elements stigma- 

de la ramification dichotome de deux 
branches (fig. 155, b), avec nombreuses racines. II evoque tres vive- 

ment celiu des 

etrthesTttlv®"’ T des cicatrices foliaires en ordre spirale, 
avec une trace de empreintes d’insertion de limbes, 

trices n ut Jre h r"""" ’ S^«“des cica- 

nt probablement comme cedes d’lsoetes (p. 158) mais nhis 
grandes et sans ligule. . V ’ 
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La structure anatomique des tiges est peu connue, mats on suppose 
qu’il n'y avait pas de bois secondaire. 

Les appareils sporogenes etaient en cones terminaux et formes d’un 
grand nombre' de sporopliylles (fig. 155, e) subarrondis portant 
cbacun un sporange sur sa face superieure. Le genre etait probable- 
ment beterospore. 

Pendant longtemps on a cru qiie les sporanges de P. etaient inseres 
sur la face inf eri cure des feuilles. Cette mani^re de voir repose sur 
line interpretation erronee de la structure due a la fossilisation 
(Walton). 


APPENDICE 

On a trouve dans le Rhetien sup. des restes de Lycopodinees appeles Lyco- 
strobus Scotti Nath. Ce fossile est un c6ne non ligneux, forme presque 
exclusiveinent de macrosporophylles entremeles de quelques microsporo- 
pliylles, qui represente vraisemblablement I’appareil sporifere d’une plante 
de grande taille, mais berbacee. 

Les macrospores et les microspores etaient tres petites (0,5-0, 6 mm. ct 
0,035-0,045 mm.). On n’a pas vu de ligule. 

Selon Hirmer, le fossile appele Caiilopteris tesselata Schimper ct Mougeot, 
du gres bigaiTe des Vosges, est egalement une Lycopodinee. 


C. — CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES LYCOPODINEES 


Chronologiquement, ces vegetaux sont localises massivement dans le 
Carbonifere, et principalement dans le Carbonifere sup. Des genres 
aussi importants que Sigillaria n'ont pas encore ete observes plus bas 
que le Carbonifere sup. Ce magnifique epanouissement precede un declin 
d’une rapidite etonnante. Les types antecarboniferes sont peu nom- 
breux, et certains sont meme douteux en tant que membres de la 
classe des Lycopodinees (Barrandeina), 

Le petit nombre de Lycopodinees connues de cette epoque est vrai- 
semblablement Fexpression d’une pauvrete reelle et non ceHe d’lme 
insiiffisance de documents. 

Le brusque epanouissement au Culm est suivi d’une deuxieme vague 
au Carbonifere sup. Cette nouvelle floraison, a la fm de cette ere, ne 
fait aucun doiite etant donne les explorations minutieuses dont les 
couches du Carbonifere ont ete Fobjet. 

Les principaux genres antecarboniferes sont : Baragwanathia, Dr e- 
panophyciiseiProtolepidodendron. 

Les deux premiers sont a feuilles simples, sans ligules, et herbaces. 
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Ces types; avec leiirs sporanges, tantot axiliaires, tantot inseres direc- 
teraent siir Faxe, sent tres probablement des descendants des Psilo- 
phytinees, celles-ci etant elles-memes issues des Algues. Drepano- 
phijfciis, Blosenbergia, ont iin aspect encore nettement psilophytal. 

On ne connait, il est vrai, aucune Psilopliytinee pouvant etre consi- 
deree comme Fascendant direct des Lycopodinees. Asteroxylon res- 
semble tout a fait, du point de vue anatomique, a un Lycopode, 
mais n’en a pas Fappareil sporifere, et ses feuilles 
ne sont pas completement vascularisees. li n’est 
pas douteux que des formes pre-Lycopodes ont 
existe parmi les premiers vegetaux vasculaires. 
II y a chez les Algues, meme actuelles [Ealoptens 
(Sphaceleriales)], des formes ayant une structure 
generale qui evoque, a notre sens, assez bien celle 
qu’ont pu avoir les vegetaux interraediaires entre 
les Algues et les Psilophytinees souches de Lyco- 
podinees (fig. 156). Admettons im instant qiFun 
tel organisme se vascularise et que des rameaux 
deviennent dorsiventraux (foliaires), nous ne 
serons pas tres eloignes d’une forme pre-Lyco- 
pode (1). 

Ainsi ces Lycopodes a feuilles simples des le 
debut ont probablement leur origine dans une 
lignee de Psilophytinees encore inconnues. Leur 
descendance est representee par les Lycopodiacees 
et les Lycopodinees heterosporees sans ligule. 
Les formes a feuilles bifides (Protolepidoden- 
dron) ont probablement une origine parallele et independante des 
le debut. Elies ne sont pas connues avant le Devonien sup. Leur 
descendance est peut-Mre representee par les Lycopodinees ligulees. 
II y aiirait done deux lignees principales (2), 



Fig. 156. — Ha~ 
lopteris fdicina, 
avec gametan- 
gef 2 et c? (d’ap. 
Sauvageau), 




Ces deux lignees se sont developpees parallttement; elles etaient cer- 
tainement, au d^but, hosmoporees, a sporophylles group es en epi ou 
non (3). L’isosporie primitive ne parait pas douteuse; les especes les 


(1) Get exemple^n’a d’autre but que de nous montrer comment les Algues 
ont pu jouer un role^ dans la differenciation des Lycopodinees, par Finterme- 
diaire des Psilophytindes, mais non de preciser une filiation. 

(2) Cette distinction de deux lignees suivant la feuille n’est pas entiere- 
ment satisfaisante, car la feuille simple pent resulter d’une concrescence 
dune fourche dichotomique (voir p. 266). 

an jourd’hui, chez les Lycopodes, des especes avec epis spo- 
rangiteres differencies (L. c/ayatum) et sans e^h (L, Selago), 
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plus anciennes, conime le proiivent Baragwanathia et Drepanophgciis, 
etaient isosporees. Chez certaines especes, Lepidodendron Bertrandi, 
i’heterosporie est tres faible (1). Puis, elle s’est accentiiee et, eiifm, la 
tendance s’est manifestee vers la formation de I’ovule, par enveloppe- 
ment dii macrosporange par le sporophylle, mais auciin membre de 
cette grande classe n'est parvenu a former un ovule typique. De plus, 
seuls les Lycopodes ligules ont montre, a ce jour, cette tendance. Ils 
constituent d’ailleurs un rameau phyletique beaiicoup plus vigoureux 
que les types sans ligule. 

Ces differences d’aptitudes phyletiques se retrouvent aussi sur le 
plan anatomique. La lignee des Ligulees a conduit la protostele 
archaique successivement aux stades de la siphonostMe a moelle mixte, 
puis de la siphonostele typique et, enfin, de Teu-stHe (Sigillaires), met- 
tant ainsi, a cet egard, certains de ses membres a un niveau d’organisa- 
tion tres eleve. Chez les Aligiilees, le developpement anatomique n’est 
pas alle aussi loin. La protostele initiale s’est surtout fragmentee pour 
donner une poly stele {Lycopodium actuels), structure d’ailleiirs ega- 
lenient connue chez les Ligulees (certaines Selaginelles). 

La lignee des Ligulees se distingue egalement dans la formation des 
coussinets foliaires. Enfin, c’est encore chez ses membres que nous 
voyons le dispositif verticille se substituer a Finsertion spiralee plus 
archaique. 

Ces types de caracteres n’evolueiit pas forcement au meme rythme : 
Miadesmia, tres hautement differencie par ses ovules primitifs, est pro- 
tostelique, c’est-a-dire archaique du point de vue anatomique ; les 
Sigillaires, anatomiquement tres developpees, n’ont jamais atteint Fetat 
preovulaire. 

Voyons maintenant ce que les Lycopodinees nous enseignent au 
point de vue de la morphologic generale. 

En ce qui concerne la ligule, la paleontologie ne donne aucune indi- 
cation. On note que les Lycopodinees a feuilles bifides n’ont pas de 
ligtile. Cet organe serait-il une branche d’une fourche dichotomique, 
Fautre branche etant feuille ? II existe des ligules qui ont une ressem- 
blance frappante avec celles des Lycopodineees chez certaines Monoco- 
tyledones (Juncaginales). P. Bertrand considere cet organe comme 
etant originellement une propagule. 

Quant a la feuille, ce que nous avons observe chez les Psilophytinees 
(Asteroxylon) indiqiierait qu’elle proviendrait d’emergences qui se 
seraient pen a peu amplifiees, puis vascularisees. Les etapes interrae- 

(1) Lepidodendron oldhamiiis WiiLU lYest connn que par des cones iso- 
spores ; cette espece etait sans daute heterosporee, comine ses congeneres, 
maiS''va, cones.' unise'xues. 
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diaires auraient pu etre les « epines » de Psilophyton princeps, puis 
les€imilles>>d'Asteroxylon. 

11 est possible qiie la feuille des Lycopodinees ait cette origine, car la 
distance morphologiqiie entre les feuilles de Lycopode et d'Asteroxylon 
n^est vraiment pas* grande. 

Mats des feuilles de Lycopodinees se sont surement aussi formees 
d*ime autre maniere. Chez Pseudosporochnus (p. 117), nous avons 
observe la foliarisation des extremites. Anatomiquement, ce phenomene 
revient a une invasion basipMe d’un organisme caulinaire par la struc- 
ture follaire. Les feuilles de Protolepidodendron, par exemple, poiir- 
raient avoir cette origine; la feuille simple, en alene, des Lycopodes a, 
enfin, pu resulter de la fusion d"une fourche dichotomique foliaire 
(fig. 119), comme le semble indiquer la feuille bivasculaire de SigiP 
laria (fig. 142). 

Ces observations projettent une certaine lumiere sur Forigine de la 
feuille, en general, car elles sont valables pour tons les groupes vege- 
taux. Nous connaitrons, chez les Articulees, encore une autre origine 
(p. 193). 


L’etude du sporophylle des Lycopodinees est beaucoup plus interes- 
sante. 

La forme plus ou moins peltee du sporophylle, et la situation du 
sporange chez Spencerites (fig. 149), suggerent Fhomologie avec un 
ecusson sporangitoe de Prele qui serait monosporangie. 

Mais, chez les Lycopodinees, on n’a jamais observe de sporophylles 
peltes du type courant chez les Preles. II n’y a toujours quhm seul 
sporange par sporophylle, celui-ci etant toujours sur la face superieure 
et habituellement a la base du sporophylle. De plus, la forme en 
ecusson n'est pas Fapanage exclusif des sporophylles ; on la trouvc 
aussi chez les feuilles vegetatives (Leptophloeum), Le cas de Spence- 
rites exprime done une simple convergence. 

L’tode des rapports de position entre la ligule et le sporange est 
tres suggestive. 

Nous avons remar que que, sur les axes vegetatifs, la ligule est situee 
au-dessus du limbe etale, sur le coussinet, alors que sur les axes fertiles, 
elle est repoussee vers le sommet du limbe, le sporange se pla^ant 
toujours entre Faxe et la ligule. 

Or, chez certaines S^aginedes (S, Willdenowii, dg. 15^ le spo- 
range ne se forme pas sur la feuille, mais nettement sur la tige, au-des- 
siis de Faisselle. Chez S. lepid op hylla ei S, selaginoides, par centre, le 
sporange est presque axillaire (fig. 157, b, c). 

Le sporange apparait done comme etant primitivement un organe 
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completement independant du sporophylle dont la place normale est 
SLir les axes et aii-dessiis des ligiiles. 

Or, ce mode d’insertion sur Faxe a precisement ete observe chez les 
Lycopodinees aligulees primitives (Baragwanathia) et existe, corame 
nous le verrons, chez beaucoup d’Articulees anciennes. Le sporange, 
primitivement isole sur Faxe, a done giisse vers les feuilles sous- 
jacentes, et, s’linissant avec lui, ces dernieres sont devenues des 
sporophylles. Ainsi s’expliquerait le deplacement de la ligule sur la 
feuille sporangifere. 

Chez les Lycopodium sans ligules, actuels, on observe des fails 
concordants. 

L, dalhomianum, par exemple (fig. 157, /), a des sporanges axillaires 


Fig. 157. 

Origine et forme du sporange 
de qiielques 

Selagiiielles et Lycopodes. 
a : Selaginella Willdenowii (X 320). 
b : » lepidophylla (X 360). 

z : » selaginoides (X 160). 

d : Lycopodium cerniium (X 80 ; 
d’apres Hagerup) (nieme chose 
chez L. alpinum). 
e : L, Selago (d*apres Sykes). 
f ; L. dalhoiisiamim (d’ap. Sykes). 


et pedoncules. Ceux de L. Selago (fig. 157, e) sont presque axillaires 
sessiles et apparaissent sur les feuilles. Chez L. cermium, ils sont net- 
tement epiphylles (fig. 157, d). Des recherches detaillees permettraient 
sans doute de retrouver, chez ces plantes, ce que Hagerup a observe 
chez les Selaginelles, puisque Baragwanathia, qui est aligule, a souvent 
des sporanges ind^pendants. 

Ces observations prouvent que la place originelle du sporange des 
Lycopodinees est sur Faxe et au-dessus de la ligule, lorsqiFil y en a une, 
et que le sporange est im organe independant, autonome, enfin que le 
sporophylle des Lycopodinees est un organe double, forme d’une feuille 
et d’un sporange concrescents. 

Le sporange de Mazocarpon est meme vasciilarise, ce qui est, comme 
nous le verrons encore plus loin, un temoignage supplementaire de 
Fancienne independance. 

Mais il y a plus. Nous avons vu que la feuille, dans eertains genres, 
a une tendance 5 entourer completement le macrosporange d^une enve- 
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loppe protectrice. L’nnion intime du sporophylle avec le macrospo- 
range creera ainsi i’ovule, mais le sporophylle s’appeliera alors tegu- 
ment et le macrosporange nucelle. La feuille portant le sporange est 
done liomologue d’un ovule. Chez les Lycopodinees, I’ovule, meme 
dans les cas les plus avances, ne se forme pas completement. II appar- 
tlendra a d’autres vegetaux de franchir cette etape morphologique qui 
fut Tune des plus importantes du monde vegetal, mais il est tres remar- 
quable qu’ils aient eii cette tendance, comme les lignees qui ont reelle- 
ment reussi ce tour de force. 


£. ^ ARTICULfeES 

Cette classe est caractmsee par des tiges articulees et a feuilles 
verticillees generalement petites. Les appareils sporiferes sont habi- 
tuellement des axes plus ou moins allonges appeles « epis ». Les 
sporanges sont plus ou moins pMoncules et souvent groupes par 
« sporophylles » peltes. 

Ce groupe atteint, comme la classe des Lycopodinees, son apogee 
au Carbonifere, puis il decline. Dans la flore actuelle, il n’est represente 
que par les Eqiiisetum. Beaucoup4e formes eteintes sont heterosporees. 

Il comprend cinq ordres : Protoarticulees, Pseudoborniales, Sphe- 
nophyllales, Cheirostrobales, Tristachyales, Equisetales. Nous ajoute- 
rons, en annexe, les Noeggerathiales. 


1. PROTOARTICULEES 

; ' ' . i 

Cet ordre est represente par deux families tres affines, les Calamo- 
phytacees et les Hyeniacees, toutes deux monotypes et du Devonien 
moyen et supMeur (1). Nous y ajoutons le g. Boegendorfia. 

Calamophytacees. — Le seul genre de la famille, Calamophyton 
Kraus, et Weyl,, date du Devonien moyen (fig. 158). 

On en connait deux especes : C. primaevum Kr. et W. et C. Renieri 
Leclercq. 

La premiere etait un petit arbuste (?) indistinctement articule, irreguiie- 
reinent raniitie, a verticilles de feuilles apparemment tendres, cunedformes. 
une-deux fois dichotomes (fig. 159, a), de 8-10 mm. de longueur. 

Les sporanges etaient portes par des rameaux speciaux, en verticilles- 

0) Sewaru, page 525 de son ouvrage « Plant life through the ages », fait 
nieme partir les Articulees du Silurien sup. 
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meres alternants, et rigoureusement homologues des rameaux feuilles : les 
verticilles de feuilles dichotomes sont remplaces par des sporangiophores 
bifides a brandies recourbees terniinees par nn sporange ovale-allonge 
■fig. 159, b). Spores incon- 
Ques. 

La structure anatomique 
de ce fossile est tres mal 
connue. Dans les axes 
jeunes, on a vu une 
moelle triangulaire. Elle 
etait probablement sipho- 
nostelique, avec forma- 
tions seeondaires. 

C. Renieri est remar- 
quable par ses axes fer- 
tiles s'ur lesquels des re- 
gions couvert.es de sporan- 
giophores alternent avec 
d’autres, steriles. 

Hyeniacees, — Cette 
famille comprend un 
seul genre : Hyenia 
Nath., avec deux espe- 
ces du Devonien moyen 
sup. Ce genre ressemble 
beaucoup au precedent, 
niais il est encore moins 
articule que le prece- 
dent. 

H. elegans Kraus, et 
Weyl. est un arbuste ra- 
mifid k rhizome, a tiges 
aeriennes de Preles, a 
feuilles plus ou moins 
regulierement vertlcillees 
par quatre, en verticilles 
superposes, tr^s etroites 
(1 mm.) et longues de 
1-2,5 cm., plusieurs fois 
dichotomes (fig. 160, u). 

Les sporophylles sont k 
Textremite des rameaux et 
homologues des laciniures 
comme le montre la figure, 
des feuilles vegdtatives. 

On ne sait rien de I’anatomie. La tige dait pleine. 

H. sphenophylloides Nath, a des feuilles verticillees par trois et moins 
divisees que dans Tespece precMente. On n’en connait pas les sporophylles. 



Fig. 158. — Calamophyton primaevum Kn. 
et Weyl., du D^v. moyen. Reconstruction 
1/2 nat. (d’aprfes K. et W., pris dans Hirmer). 
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Bcegendorfia, Ce g., represente par B. semiarticulata Goth, et Zimm.-Wald., 
du Devonieii sup., est rattaehe provisoirement aux ProtoartiCLiiees. C’esl 



Fig. 159 . 


Fig. 159. — Calamophgton prU 
msevum Kr. et dti Dev. 

moyen. 

a : feuilles. — b : sporangiophores 
(d’apres Krausel et Weyiand). 

Fig. 160. — Hyenia elegans Kr. 

et W., du Dev. moyen. 
a : feuille. — b : sporangiophores 
(d*apr6s Krausel et Weyland). 



a 5 

Fig. 160 . 



une plante a corps vegetatif d’Articulee et k appareil fmctif^re de Lyco- 
podinee. 
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2. — PSEUDOBORNIALES 


Ge groupe est represente par ime famille, les Pseudoborniacees avec 
un genre et une espece, Pseudobornia ursina Nath., du Devonien sup. 
de File des Ours. 

Gette esp^ce, incompietement connue aussi, etait nettement articalee et 
verticillee-ramijfiee. Les tiges mesuraient jusqu’a 6 cm. de dianietre. 

Les feuilles ^talent poidees par les ramifications de deuxieme ordre. Elies 
etaient en verticilles probablement superposes non alternes, de quatre 
feuilles, courtement p^tiolees, dicliotomes, a lobes fmement lacinies et vein^s 
en 6ventail (fig. 161). 

Les appareils sporiferes avaient jusqu’a 30 cm. de longueur; ils etaient 
groupes par plusieurs au voisinage des extremites des ramifications de 
premier ordre. Les sporophylles etaient verticilles, mais nous n’en connais- 
sons pas la structure. 

L’anatomie n’a pu ^re etudiee; la tige etait pleine. 


s. — sph6nophyllales 

Les Sphenop by Hales sont des Articulees paleozoiques. L’ordre com- 
prend une famillet les Sphenophyllacees avec im genre unique, le 
g. Sphenophyllum BRonGT., ayant vecu du Devonien sup. au Trias inf. 

Lignier a le premier reconnu que ces vegetaux sent des Articulees. 

Les Sph. sont des vegetaux herbaces et en partie probablement des 
lianes spinulosum ), peiii-etre aussi saprophytes (P. Bertrand), a 

tiges pleines, articulees, tres flexibles, greles (diametre maximum : 
1 cm.), a ramification monopodiale et rameaux secondaires plus on 
moins axillaires (1). 

Les entre-noeuds sont ornes de sillons superposes d'un nceud a 
Fautre, non alternes. 

Les feuilles sont fixees aux noeuds, par verticilles superposes de 
3 oil de multiples de 3 (nombre max. : 18), parcourues par des ner- 
vures dichotomes; elles sont tantot toutes en lobes ciineiformes (5pii. 
speciosiim Royle, fig. 162, /), tantot toutes laciniees (Sph. tenerrinmm 
Ettingh., fig. W2y a, b; Sph. myriophyllum Crepin, fig. 165, c). 

Gertaines especes sont heterophylles, comme nos Renoncules d'eau, 
avec les feuilles inferieures divis^es et les superieures a limbe ; 
d'autres, enfin, avaient des feuilles divisees sur les rameaux de 

(1) La naissance precise des rameaux n’est pas connue. 
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premier ordre et entieres sur ceux d’ordre superieur {Sph. cuneifolium 
Stehnbg., fig. 162, d; Sph. verticillatum Schloth., Sph. Bronn, 

fig. 162, g, k). Sph. spinulosum Hartg., du Garb, sup., avail un feuillage 
intermediaire, a feuilles entiferes et divisees. Dans les parties inf6- 
rieures, les feuilles etaient remplacees par des crochets (eplnes). 

Le bord des feuilles est ou entier (Sph. speciosum, fig. 162, e, f), oii 
dente sur le bord tronque (Sph. cuneifolium, fig. 162, d). 

Les verticilles des especes a feuilles entieres presentent parfois 



d. 

Fig. 162. — Diverses feuilles de SphenophyUum. 
a, b : Sph. tenerrimum Ett., Dev. sup, - Garb. sup. (grand, p. nat. ; d’apr^s Stur). 
c : Sph. myriophylliim Crispin, Garb, sup, moyen (d’apr^js Zeiller). — d : Sp. 
cuneifolium Sternbg., Garb. sup. (X 2; d’apres Stur et Jongmans). — e, f : Sph. 
speciosum Royle, Gondwana (grand, p. nat.). — g-k : Sph. majus Bronn, Garb, 
sup. (X 2; d’aprfes Jongmans) (d’apres les travaux recents, les 4 sporanges n’l^taient 
pas sessiles sur les feuilles, mais portes par un sporangiophore, lequel se confond 
done, sur la figure, avec le llmbe). 

line heterophyllie quant a la dimension (Sph. speciosum, fig. 162, e, /). 

Dans Tensemble, les especes anciennes ont des feuilles tres divisees 
et petites, alors que chez les recentes le limbe large et etale predomine, 
allant de pair avec une augmentation de taille (Lignier). 

Les Sph. sont presque toutes homosporees; rheterosporie est rare 
(Sph. verticillatum ScB-iuOTm). 

L'appareil sporifere est epnnu sous le nom de Sphenophyllostachys 
(Bowmanites) quand il est en epis. Geux-ci sont terminaux, etroits, 
et tres allonges. 

Voici quelques exemples de structure d’appareils sporiferes de Sph. 
Sphenophyllostachys Damson z Wills, est la fructification de Sph. 
canezyGfi'nm gTERNBG. (fig. 163/a-c et 162, 
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Get appareil sporifere (12 cm. x 1) porte des verticilles de sporo- 
phylles densement imbriqiies, formes d’un nombre de pieces multiple 



Fig. 163. — Appareil reproducteur des Sphenophyllales. 


a: Sphenophyllostachys Dawsoni Will., Garb, sup. ; fragment de verticille d"epi 
vu de face. b : fragment d*6pi vu en coifpe longitudinale. — c : vaii6t^ a 6 spo- 
ranges. — d : Sph, Rcemeri Solms-Laub., Garb. sup. — e : Sph, trichomatosum 
Stur. Garb. inf. - Garb. sup. — f, g : Sph. verticillatiim Schlotheim, Garb. sup. 
(f : microsporanges ; g : macrosp oranges). 

de 3 (de 4 a 7 fois 3) (1). Ces sporophylles sent, en realite, des unites 
doubles, car ils sont composes de deux parties superposees, Finfe- 

(1) On ne sait pas exactement si, dans cette espece, ies verticilles de spo- 
rophylles alternent, 

Plantes fossiles, 12 
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rieiire foliacee (bractees), la superieure fertile. Les bractees sont plus 
oil nioins concresceutes a la base et constituent une sorte de collerette. 
La partie fertile est divisee, suivant la variete consideree, en trois on 
six branches recoiirbees et disposees dans iin ordre qiii utilise le 
mieux la place disponible. Chaque ramification est terminee par iin 
sporange. 

Bractees et sporangiophores sont vascularises. 

L’espece est isosporee (1). 

L*axe de ^Inflorescence avait la structure anatomique de la tige 
desSphenophijUum, 

Sph, Roemeri Solms-Laub. (fig. 163, d), du Carbonifere sup. moyen, 
a des verticilles sporangiferes superposes avec sporangiophores tri- 
hdes, chaque branche etant terminee par 2 sporanges. Ces spo- 
ranges doubles peuvent etre interpretes comme fixes au bout dhine 
dichotomie tres courte. 

Chez Sph. fertilis, les verticilles fertiles et steriles sont hexameres et 
superposes. Les bractees des verticilles steriles sont bifides ; les 
elements des verticilles fertiles sont ramifies (1448 branches) et chaque 
ramification est terminee par deux sporanges (S. Leclerq). 

Sphenophyllum majus Bronn. (fig. 162, g) n’a pas d’epi sporangi- 
fere. Les bractees, semblables aux feuilles veg^tatives, portent a Lais- 
selle des sores de 4-6 sporanges fixes au bout d’un sporangiophore. 

Chez Sph. trichomatosiim Stub. (fig. 163, e), chaque feuille ne porte, 
pres de la base, qifun seul sporange sessile ou tres courtement 
pedoncule. 

Sph. tenerrimumf repandu dans tout le Carbonifere, a un sporange 
unique sessile et axillaire. Enfin Sph. vertic ill at urn Schloth. est une 
espece heterosporee a epis sporiferes unisexues. Les macrosp oranges 
(fig. 163, p) sont solitaires, axillaires sessiles, les microsp oranges 
etaient vraisemblablement ramifies comme chez Sphenophgllostachgs 
(fig. 163, f). 

On se reportera, pour rinterpretation de ces structures, a la page 
194. If 


L’anatomie des est caract^ristique. Elle indique que les Sph. oni ete 
des lianes. 

Les Sph. sont protost^liques, exarches, Le bois est presque exclusivement 
forme de traclieides. Dans la structure primaire de la tige, il y a un massif 
central de bois centrip^e commande par trois paires de poles. 11 en resulte 
la structure particuliere du « coeur » si caracteristique (fig. 164). Le protoxy- 
leme est spirale ou reticule, le nietaxyleme a parois radiales areolees. 

(1) Cependant, Thoday (New Phytologist, voL V, p. 91) indique ' qu’elle 
serai t heterosporee, avec microsporanges a la base et macrosporanges au 
sommet. •, . ■ 
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Dans les orgaiies plus ages, la structure est compliquee par Fapparitlon 
rapide de formations secondaires dans la stele et dans I’ecorce (fig. 165). 

Le bois secondaire a des parois radiates ponctuees comme le metaxjdeme, 
plus rarement scalariformes. II apparait dans les parties concaves de la 
stele primaire (fig. 164) et *se developpe jusqu’a former uii massif ligneux 
cylindrique; puis Factivite du cambium s’etend et gagne la region des poles 
ligneux, mais en donnant, a leur niveau, un bois de diamMre plus petit. 
Des rayons parenchymateux comparables a des rayons medullaires parcou- 
rent le bois secondaire, mais, en general, ne sont bien formes qu’en face 
des poles ligneux primaires; ailleurs il n*y a, en guise de rayons, que des 
files de cellules parenchymateuses plus ou moins longues coincees dans 
du bois. 

Le liber est forme de tubes cribles et de parenchyme liberien. 



Fig. 164, Fig. 165. 


Fig. 164. — Tige de SphenophyUiim (pris dans Zeiller). 

Autour de la coupe triangulaire du bois primaire exarche (les poles iie sont pas 
reconnaissables dans cette figure), on voit les premi^jres formations ligneuses 
secondaires. 

Fig. 165. ^ — Tige 4g^e de Sph, plurifoliatum Will., du Garb, moyen. 

X^e bois seul a ^te figurA Les formations secondaires corticales ont ete simplement 
indigu<ies. Au centre, le bois primaire (X 7 ; d’apr^s Williamson). 


L’ecorce secondaire a son origine dans les couches les plus profondes de 
Fecorce, peut-etre meme dans le pericycle et dans les elements parenchy- 
mateux du liber secondaire. Elle pent avoir une structure concentrique par 
differenciation discontinue du phelloderme. 

La stele foliaire ne differe pas de celle de la tige; elle est concentrique, 
comme dans la tige. On note Fabsence de tissu palissadique. L’dpiderme est 
souvent Ws epais (vSpfi. quadrifidiim). 

Une espece de Sph. (Sph. insigne) mmie de retenir im pen plus 
longuement notre attention. 

Cette espece (fig. 166) du Carbonifere inf. se distingue par la pre- 
sence, aux trois angles du bois primaire, d’une « boucle », contenant 
les poles, situee a Femplacement du protoxyleme, exactement a la 
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place de canaiix carenaux de la tige des Calamites et de nos PrMes 
actiielies. Elle a aussi la meme position que les canaux de certains 
Coniferes (1). 

All coiirs des emissions foliaires, la boucle s^oiivre, et I’arc emis 
siibit line dichotomie hative, suivie d’autres, donnant les cordons des- 
tines a la feuille (P. Bertrand). 

Ce Sph. remarqiiable possMe aussi un metaxylenie presque entiere- 
ment scaiariforme; seules les tracheides centrales sont ponctuees siir 
les parois tangentielles. Le bois secoiidaire a des rayons typiques. 


Les racines des Sph. (fig. 167) ont un cylindre ligneux de protoxyleme 
2-4-arche (la triarchie est rare), exarche, et beaueoup de bois secoiidaire, 



Fig. 166 . Fig. 167 . 


Fig. 166. — Sphenophyllum insigne Will., du Garb. inf. 

Brancihe du bois primairel avec la boucle honiologue de celle des Fougeres et du 
canal secrdteur des Pins. — a : boucle ferm^e. — b : boucle au moment de remis- 
sion foliaire (d’apr^s Paul Bertband). 

Fig. 167. — ■ Racine diarche de Sphenophgllum. 

px : pole du protoxyUme. — b® : bois secondaire. — 1 : liber, 
es : ^corce secondaire (X 25; pris dans Scott). 


avec rayons parenchymateux. Le periderme est, comme dans la tige, d’origine 
pericyclique ou lib^rienne. 


4. — CHEIROST ROB ALES (CHEIROSTROBACEES) .. 


Get ordre, voisin des Sph., est repr^sent^ par une seule espece, Cheirostro- 
bns pettgciirensis Scott, du Garbonifere inf. d’Ecosse. On n’en connait qu’un 
cone de 3,5 cm. de diam toe, forme de verticilles fertiles et steriles d’en- 
viron 12 pieces peltees chacun (fig. 168); les sporangiophores sont soudes k 

(1) Ghauveaud a attire Fattention sur Phomologie de structure entre les 

tiges de Spb. et Paxe hypocotyle de Crppfomena japonzcff. 
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la bractee. Bractees et sporangiophores etaient trifides, et chaque branclie 
da sporangiophore portait qaatre sporanges tres allonges et isospores. 

La stractare anatomiqae de I’axe da cone est ane protostele a 12 poles 
exarches et a metaxyleme areole. Au centre, il y a ane moelle mixte. II y 
avait probablement des formations secondaires dans les axes d’an certain 
age. 

Les affinites de ce type sont completement ignorees. Certains caracteres les 



Fig. 168. — Cheirostrobus petty curensis. 
a : deux elements du c6ne 
vus en coupe longitudinale 
(pris dans Hirmer). 
b : schema montrant la structure 
du complexe bractee -f- sporangiophores 
(d’apres Bower). 

Fig. 169. — Tristachya Raciborskii Lilp. 
a : sections de la tige. 
b : ensemble de plante ? (reconstitution) 
(d’apr^s Lilpot). 



b 

Fig. 169. 



rapprochent des Sph., mais les sporanges tres allonges et la stractare ana- 
tomiqae, a moelle mixte, les en eloignent. 


5 . TRISTACHYALES 

\ : 

Ce groape n’a ete reconna qa’en 1937, par 1. Lilpop. II est repr^sente par 

an seal genre comprenant ane scale esp^ce connae a Fetat d’empreinte : 

'rristachya Raciborskii Lilp., du Permo-Carbonifere (calcaires de Karno- i 

wice, Pologne), type des Tristachyaedes. 

Ces vegetaux, faute de documents suffisants, avaient ete confondas jadis / 

^ avec les Sph. II convient d’en faire an ordre special. 

y T. Raciborskii (fig. 169) est ane plante a tiges gr^les de qaelqaes milli- 

; metres de diamtoe, renflees aax noeuds, a entre-noeads de 6-40 mm. de ' 

! 
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longueur, a section triuiiguluire ou obtusement sexciiiguluiie, a veiticilles 
folialres hexaphylles et superposes. Les feuilles sont cuneiformes plus ou 
raoins emarglnees et nervees, a bord entier, saaif a rextremite ^ui est fine- 
ment deiiticuiee. Une seule nervure passe de la tige dans le limbe; mais, des 
la base, elle est plusieurs fois dichotome, de sorte qu’il eii resulte une nerva- 
tion de Sphenophyllum typique. 

Les orgaiies reproducteurs attribues a Fespece (1) sont en verticilles de 
trois epis superposes et espaces; les epis sont sessiles, elliptiques, longs de 
14 mm. X 8 mm., inseres legerement au-dessus de feuilles (bractees) ; ils 
sont formes de 18-24 sporangiophores peltes, inseres sur Tepi en verticilles 
alternants. 

Le caractere articule de la plante, sa structure verticillee, la nature 4qui- 
setaie des epis sporangiferes, classcnt ce genre parmi les Articulees. 

T. possede a la fois des caracteres de Sph. (feuilles) et d’Equisetales (spo- 
rangiophores peltes sans bractees intercalees) . 


6. ~ 6qUIS1STALES (CALAMARIEES) 

Ce groupe, le plus iinportant des Articulees, a fait sou apparition aii 
Devonien sup. 

Les E. actuelles sont des vegetaux herbaces de taille modeste, saiif 
rares exceptions. Notre Equisetum maximum peut atteindre pres de 
2 m. de hauteur ; E. Schaffneri Milde, de TAmerique du Sud, a des 
tiges dc 2 m, de hauteur et 10 cm. de diametre. G’est la Prele vivante 
la plus « arborescente ». 

Parmi les E. fossiles, il y a, par contre, un grand nombre d’arbres. 

Les E. sont des vegetaux a ramification monopodique (2). Les 
feuilles vert icillees sont plus ou moins developpees, parfois tres 
reduites, a Tetat de gaine dentee, comme chez nos especes actuelles, 
uninervees, generalement entieres, parfois dimorphes. Beaucoup d’es- 
peces sont heterophylles. Les Anmilavia sent des extremites feiiillees 
de grandes E. paleozoiqiies. 

L'appareil sp or if ere est en « epis » terminaux solitaires ou en 
groupes. 11 est forme exclusivement de sporophylles fertiles ou de 
verticilles fertiles et steriles. 

Les sporophylles sont habituellement peltes et les sporanges iso- 
spores ou heterospores. 

Anatomiquement, les E. sont caracterisees par une moelle volumi- 
neuse, caduque. La stMe est une eii-stMe, les parties libero-ligneuses 
formant des faisceaux collateraux complMement separes par des rayons 
mMullaires. Le bois primaire, chez certaines especes anciennes {Pro- 

(1) Les organes reproducteurs n’ont pas encore trouves en connexion 
avec les tiges feuill^es. 

(2) Dans les racines (PAsterocalamiteSy Hirmer a signale une dichotomic. 
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tocalamites petty ciirensis Scott), est encore mesarche, mais chez 
presque toutes les aiitres espeees, est plus ou moins endarche. Le 
protoxyleme est rapidement resorbe en laissant aiitant de cavites qu’il 
y a de poles ligneiix. 

L’ordre des E. comprend trois families : les Asterocalamitacees, les 
Calamitacees et les Equisetacees. 

Asterocalamitacees. 

Cette famille est representee par un seul genre bien defini, Ic g. Asferoca- 



Fig. 172., Fig. 173. 


Fig. 170. — Astero catamites scrobiculatus Schloth. (pris dans Zeiller). 

Fig. 171. — Asterocalamites scro&zcnZafMS- Schloth. Epi sporangifere (d’apres 
Stur, pris dans Hirmer). 

Fig. 172, — Coupe d’une tige Asterocalamites Gccpperti SoLus-hAjjB., du 
Garb. inf. 

m : moelle. — p : protoxyleme. — rax : ra^taxyleme. ■— b^ : bois secondaire 
(pris dans Hirmer), 

Fig. 173. — Course des faisceaux dans une tige d^ Asterocalamites (schema). 
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lamites Schimp. (jBornm auct., non Sternbg. ; Archaeocalamites Stur) (1), qui 
a vecii dn Devonien moyen an Carbonifere infer. Les autres. Auto plujUiiis 
Gr.'Eury, du Carbonifere sup.; Pothocitopsis Nath., du Culm du Spitzberg, 
Sphenastewphijllites Sterzel, du Carbonifere sup., sont assez mal connus. 

Les Asterocaiamites (fig. 170) ^aient des Preles plus ou moins arbores- 
centes, irregulierement ramifiees, a racines dichotomes, a tiges monopodiques, 
avec les cotes des entre-noeuds superposees, non alternantes. 

Feuilles verticillees ayant jusqu’a 10 cm. de longueur et plusieurs fois 
ramifiees, comme celles d'Hgenia elegans (fig. 160). 

Les appareils sporiferes sont composes de verticilles de sporangiophores 
4-sporangies; §a et la, un verticille de feuilles steriles est intercale (fig. 171). 

Anatomiquement, les A. montrent (A. Goepperti Solms-Laubach, du Carbo- 
nifere inf.) une moelle centrale resorbee, des faisceaux en nombre egal a 
celui des feuilles parcourant tout droit les noeuds, en decrivant simplement 
a cliaque articulation une petite boucle (fig. 172, 173). Le protoxylSme 
est presque endarche, avec metaxyleme centripete a peu pres nul, metaxy- 
leme centrifuge peu developpe et intimement en contact avec le bois secon- 
daire tres abondant. Le bois a des parois radiales plus ou moins areolees et 
scalariformes. 

Les rayons medullaires secondaires ont la largeur d’une seule cellule et 
sont hauls de plusieurs, L’ecorce a egalement des formations secondaires. 


Calamitacees* 

Les C. sont de grandes Pr^es en arbres jusqiPa 10 m. de hauteur, 
avec un tronc de 1 in. de diametre a feuilles non divisees. Les entre- 
nceuds se siiccMent en alternance, sauf chez Mesocalamites Hirmer, 
oil persiste la superposition ancestrale. 

Les appareils sporiferes sont composes de verticilles fertiles et ste- 
riles qui se succedent suivant un ordre caracteristique pour les divers 
genres ou especes. 

La famille des C. coinpte un grand nombre de genres, mais on s’est 
rendu conipte que beaucoup designent des parties d’especes apparte- 
nant presque toutes au g. Calamites Sugkow : Aster ophyllites Brongt., 
Anniilaria Stewb,, Calamariophyllum Hirmer, sont des feuilles de 
Calamites; Arthro pity s Goepp., Arthrodendron Will, et Scott, C ala- 
modendron Brongt., sont des ; Astro my elon Pinnularia 

Lindl. et LivTT., Badicites Pot., des racines ; Calamostachys Scbim.p,, 
Palseostachya, etc., des appareils sporiferes, etc. 

Les C. ont vecu du Carbonifere inf. a la fm du Permien inf. On ne 
connait pas de Calamites ceviames plus anciennes. 

^ Mesocalamites Hirmer. — Ce genre, du Carbonifere inf., a ete separe des 
Calamites, en raison de sa morpholpgie, intermediaire entre celle des Astero- 

sup;,, attribues a Asterocaiamites, appartien- 
feornzVO ^ genres (Pseudosporochnus, Prololepidodendron ou Pseudo- 
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calamites et des Calamites proprement dites. Les noeuds se succedent sur un 
meme individu, tantot en alternance, tantdt en superposition. On en coiinait 
plusieurs especes. 

Proto calamites Scott. — Ce genre monotype est egalement intermediaire 
entre les Astero calamites et les Calamites. P. pettyciirensis Scott, des Calca- 


Fig. 174. — Calamites (Stylocalamites) Schulzi Stub. Reconstruction (d’apres 
Hirmer). 

Fig. 175. — Reconstitution d’une Calamite du type Calamitina (C. Saclisei 
Stur) (d’apres Hirmer). 


rous Sandstone Series de Pettycur (Ecosse), a des entre-nceuds alternants, 
comme les vraies Calamites, mais ses faisce^ux sont netternent mesarches. 
G'est la seule espece de Calamitacdes ayant nettenient du metaxyleme cen- 
tripMe. " 


Fig, 175. 


Fig. 174. 
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Galamites SucKow. — Les C. (Garb. sup. - Permien inf.) sont de tres 
grandes Praes, arborescentes pour la plupart, a ecorce assez lisse, 
pourvues de rhizomes et de racines (naturelles ou adventives). Les 
rameaiix naissent entre deux feuilles et un pen au-dessus des verti- 
ciiies foliaires. Ils ne sont done pas axillaires. 


La ramification a lieu selon trois types : 



Ficx. 176. 


P Tiges (troncs) simples ou tres peu ramifiees, ou ramifiees d^s la base, 
donnant ainsi a la plante un aspect multicaule : Stylocalamites (fig. 174). 

Tiges regulierement ramifiees par verticilles espaces de plusieurs entre- 
noeuds; ces rameaux sont eux-memes ramifies : Calamitina (fig. 175). 

Tiges regulierement ramifiees avec des verticilles de 2 a n rameaux 
presque a chaque entre-noeud : Eucalamites (fig. 176). 

On a essaye d’utiliser ces divisions dans un but de classification natu- 
relle, mais on s’est rendu compte qu’elles sont artificielles. 

Liles ne sont done maintenues que pour la classification provisoire des 
fragments ou empreintes d’attribution encore incertaine. 
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Siir les tiges de premier ordre, les feuilles etaient petites, lineaires 
et souvent libres, tandis que, siir les tiges d’ordre siiperieiir, elles 
etaient de formes variees (equisetiformes ou limbecs) et out ete 
decrites sous les noms d'Asterophy Hites (fig. 177), d’Anmilaria (fig. 178) 
oil de Ccilamariophyllam. Les Anmilaria ont ete longtemps interxire- 
tes comme plantes flottantes, jusqu’au jour ou une espece stexDhanienne 
bien conniie, A. stellata Sghloth., a ete trouvee en connexion avec des 
organes de C.. On sait aujourd’hui que cet A. est le feuillage de C, mul- 
tiramis Weiss (1). 

L’appareil sporifere des C. forme des sortes d' « epis » terminaux 
et solitaires ou en verticilles. II a re^*u les noms de Calamostachys et 



Fig. 178. 



Fig. 178. — Anmilaria sphenophylloides Zenker (pris dans Zeiller). 
Fig. 179. — Calamostachys (pris dans Zeiller). 


de Palaeostachya ; Metacalamostachys KmuEn, Macro stacliy a Schimp., 
Hiittonia Sternbg., etc., designent des empreintes. 

Les Calamostachys (fig. 179) ont des sporangiophores peltes 4-spo- 
rangies inseres i:>erpendiculairement a Faxe a mi-chemin entre les ver- 
ticilles de bractees. Les bractees intercalees sent parfois legerement 
concrescentes entre elles et plus ou moins peltees (C. horgiensis Ren.) 
a la maniere des sporophylles des Lepidodendrons. 

II y a presque toujours, par paire de verticilles, moitie moins de 
sporangiophores (6-18) que de bractees (12-36). Les sporangiophores 
de deux verticilles successifs sont superposes, mais les verticilles 
des bractees alternent regulierement, de sorte qiFil en resulte iin 
ordre particulier (fig. 180). Bractees etsporangiophores re^oivent sepa- 
rement leur vascularisation de Faxe central. 

Les Calamostachys sont homospores (G, Grand' Ren., C. Bin- 
neyana Carr., etc.) ou heterospores (G. ta5ercii Wa Sternbg. [2], 

(1) L’appareil sporifere de ce C. esi Calamostachys tuherculata Sternbg. 

(2) C. fuberculata est Fappareil sporifere de Calamites multiramis Weiss; 
le feuillage de Fespece est A nnularia stellata. 
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C. Casheam Wills, [fig. 181]). Chez certaines especes normalement 
liomosporees, on pent voir, dans certains sporanges, im debut d’hete- 
rosporie (C. Binneyana). Uheterosporie se manifesto non pas dans line 
zone determinee de I’epi, comme chez les Lycopodinees, mais a I’inte- 
rieiir d’uii petit groupe de quatre sporanges d’un sporophylle fertile, 
comme chez les Pilularta. 

Les Palaeostachya Weiss representent un autre type d’appareil spo- 
rifere de Calamites, 

Ge type differe du precedent par ses sporangiophores 4-sporangies 
presqiie axillaires (fig. 182). Les verticilles des sporangiophores 
etaient, comme chez Calamostachys, superposes, mais on ne connait 



Fig. 180. — Diagramnie montrant la position des bractees (Br) et des spo- 
rangiophores (sp) chez Calamostachys Binneyana (d’apres Hirmbr). 

Fig. 181. — Calamostachys Casheana Will, (pris dans Zeiller). 

Fig. 182. — Palaeostachya (pris dans Zeiller). 


' ' , . 

pas exactement la situation des verticilles de bractees. La branche 
vasculaire du sporangiophore suit un trace qui montre clairement, 
comme on Fadmet generaleraent, que le dispositif des Calamostachys 
est plus primitif (fig. 183). 

II y a des Paleeostachya homospores (P. vera Seward, du Westpha- 
lien ; P. gracilis Ren., du Permien d’Autun) et heterospores (P. eqiii- 
setiformis Ren.). 

Les Metacalamostachys (M. palaeacea Stur), connus seulement a 
Fetat d’empreintes, sont tr6s interessants par leurs sporangiophores 
monosporangies et inseres sous les bractees steriles (fig, 184), 

L’anatomie des Calamites montre que les faisceaux primaires alternent d’un 
entre-noeud a Faiitre en se divisant suivant le schema ci-contre (fig. 185); 
a Fendroit de la bifurcation est emise une troisieine branche destinee a la 
feuille. 
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li y a des courses de faisceaux encore plus complexes. 

Les^ tiges sont eusteliques (fig. 186), avec moelle creuse au centre, a pro- 
toxylenie endarclie ou plus on inoiiis nettement niesarclie; le metaxyleme 



Fig. 188. 



Fig. 184. 


Fig. 183. — Schema de la course des fais- 
ceaux chez Palaeostachya vera Sew. 
(d’apres Hickling, pris dans Hirmer). 

F’ig. 184. — Metacalamostachys palaeacea 
Stub. 

a, 1) : elements de Tapiiareil sporifere. 
c : scht^ma (d’apres Kidston). 



Fig. 185. 


Fig. 185. — Schema de la course 
des faisceaux de la tige et des 
feuilles chez les CaZamffes. 

f : faisceaux de la tige. 
f' : faisceaux de la feuille. 



Fig. 186. 


Fig. 186. — Schema de la structure anatomique d’une tige de Calamites. 
I : protoxyleme detruit; canal carinal. — II : metaxylfeuie, 

III : hois secondaire. — IV : rayon mMullaire (d’aprfes Zimmermann). 


centripMe, lorsqu’il existe, est toujours reduit, Le protoxyleme lui-meme 
est resorbe et remplace par des canaux carinaux. 

Les tiges agees Offrent des formations secondaires tres abondantes. Le hois 
secondaire a la mdme structure que le metaxyleme, de sorte qu’il est tres 
difficile de Ten distinguer. Le liber entoure le hois. 
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Chez beaixcoup de C. recentes (du Garbonifere sup. et du Permien), les 
rayons niMullaires, au lieu de rester entierement parenchymateux, diffe- 
rencient des fibres sclMfiees. Dans ces especes, le bois secondaire montre 
done une differenciation fonctionnelle et anatomique tres semblable a celie 
qui existe chez les Phanerogames : des tracheides qui sont des elements 
vasculaires propremeiit dits, des fibres de sclerenchyme coiistituant un appa- 
reil de soutieii, du parenchyine oil des matieres de reserve peiivent etre 
accuniulees. 

L’ecorce est egalement le siege de formations secondaires. On n’a encore 
vu ni stomates ni lenticelles. 

Get ensemble de caracteres (eustelie, reduction ou absence du metaxyl^me 


Fig. 187. 
Feuilles 
de Calamites 
( Asterophy Hites ) . 
a : A. chdraefonnis 
Stehnbo. 
b : A. Scotti 
Thomas. 
c : A. grand is 
Sternbg. 

d : coupe montrani 
un stomate 
(d*apres H. Thomas). 


centripte, differenciation fonctionnelle du bois secondaire), marque un 
progres tres net sur les structures des vegetaux plus anciens, II met, du point 
de vue anatomique, les G. presqu’au niveau des Phanerogames. 

Les feuilles de C. (fig. 187) possMent un faisceau lib^ro-ligneux plus ou 
moins central. Le xyleme, pen abondant, est an centre, mais il est tres diffi- 
cile de savoir si les faisceaux sont collateraux on centriques. Thomas est 
d’avis qu’ils sont centriques, done protosteliqnes, comme chez les Rhynia. 
S’il en est ainsi, les feuilles de G. auraient retenu quelque chose de lour 
origine psilophytale lointaine. Sur la face superieure, entre le faisceau et 
Fepiderme, il y a du tissu de soutien. Le reste est occupe par du paren- 
chyme avec, parfois, du tissu palissadique. Les stomates localises sur la face 
superieure sont comme ceux des Preles actuelles. Gertaines feuilles avaient 
de puissants hydathodes. 

Les racines des G. ne sont pas articulees. Elies ont une moelle plus ou 
moins dechiree et une vascularisation alterne banale, avec formations secon- 
daires souvent importantes. Le pericycle manque et Pendoderme est double, 
comme chez les Proles actuelles, L’ecorce priniaire a de grandcs lacunes 
aeriferes. 

Cingularia Weiss. — Ce genre (fig. 188) est du Garbonifere sup. On n’en 
connait guere que des rameaux fertiles dont Forganisation rappelle celle de 
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Metacalamostachys (fig. 184) par ses verticilles doubles de 10-12 feuilles, 
legerement soudes a la base; le superieur, concrescent, est sterile, Finfe- 
rieur fertile. Les feuilles a sporanges sont bilobees, et chaque lobe porte 
deux sporanges. 

Chez C. CantrilU Kidst., les verticilles doubles sont tons les deux sporan- 
giferes. 


Bquisetacees, 


Les E,, au sens qiie nous donnons actuellement a cette famille, 
datent du Carbonifere sup. 



Fig. 190. Fig. 189. 

Fig. 188. — Cingularia tgpica Weiss (pris dans Zeiller). 

Fig. 189. — Phgllotheca. Epi sporangifere (pris dans Zeiller). 

Fig. 190. — Schizoneura gondwanensis Feistus. (pris dans Bower). 


Les membres de cette famille se distinguent des Galamites par leiir 
taille beaucoup plus petite, avec des formations secondaires tres 
reduites (E. maximum [Cormack]) gu nulles. Les appareils sporiferes 
sont exclusivement formes de sporangiophores peltes portant en 
moyenne 6 sporanges isospores, sans bractees intercalees. 

Equisetites Sternbg., incl. Equisetum L. — Ge genre fait son appa- 
rition auGarbonifere sup. ouil se developpe parallelement aux Gala- 
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mites. Les E. sont les ascendants directs de nos Equisetiim actnels, 
mais on est convenu de ne donner le nom d'Equisetum qu'mx restes 
datant du Cretace et plus jeunes. 

Les seiiies differences avec les Preles actiielles consistent en la pre- 
sence de formations secondaires parfois developpees et Fabsence 
d'elateres aux spores, caracteres qui ne justifient pas une separation 
generique entre Equisetites et Equisetum, 

Ces Preles anciennes ^aient parfois de taille elevee (10 m.), avec 
une tige pouvant atteindre un diamMre de 0 m. 25. Si Equisetum 
Sciia/fnerz, espece actuelle a grosses tiges, etait fossile, on Fappellerait 
Equisetites, 

Equisetum ramosissimum Desf., espece actuelle, est connue dans le 
Pliocene d'Europe. 

Phyllotheca Brongniart. — Ces plantes — - da Garbonif^re sup. au Cretace 
inf. — ont un port equis^tiforme, avec des verticilles superposes, non alter- 
nes, formes de d a 40 feuilles uninervees, conci'escentes a la base en formant 
une courte gaine. On n’en connait pas les appareils souterrains. 

L’appareil sporifere est tres semblable a cehii des Equisetum ; mais, qk et 
la, il y a, ii la place d’un verticille fertile, un verticille follaire sterile 
(fig. 189). 

Neocalamites Halle. — Ce genre du m^sozoique ancien (Keupei*, Rhdtien- 
Lias), — encore obscur, — est connu uniquement par des tiges a entre-noeuds 
lisses, feuilles libres, equisetiformes ou en Annularia, Les faisceaux alternent 
ou n’alternent pas d*un entre-noeud 4 Fautre. II parait intermedialre entre 
les Galamites paleozoi’ques et les Preles mesozoiques et actuelles. 

Schizoneupa Schimper. — Ce genre gondwanien (fig. 190) (Carboni- 
fere au .lurassique) se presente sous forme de tiges avec verticilles de 
12-22 feuilles lineaires et uninervees soudees en gaines, mais celles-ci 
se dechirent et liberent ainsi plus ou moins complMement les feuilles. 
Le plus souvent, les gaines ne se separent qu’en deux parties, ce qui 
determine un dispositif rappelant les feuilles opposees. Les faisceaux 
des entre-noeuds n^alternent pas. 

On n’en connait pas bien les fructifications. 


7. — EEMARQUES GEnEEALES SUE LES AETICULEES 

Les Calamophyton et Tfpema, du Devonien moyen, sont les Arti- 
ciilees les plus anciennes qui soient connues actuellement. Le carac- 
tere, si general, de Farticulation des tiges n’y est pas encore tres .pro- 
nonce, mais on y voit deja le groupement particulier des sporanges 
en « epis » et des sporangiophores typiques de Preles, 

P^ysionomie generale des Protoarticulees rappelle beaucoup les 
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Psilophytinees par le port general, la ramification, les feiiilles tres 
rediiites, clicliotomes, les sporanges terminaux accroches au bout de 
courts rameaux dicliotomiques, riiomosporie, Tanatomie certalneinent 
tres simple. 

Pour toiites ces raisons, les Articulees peuvent etre considerees 
comme issues des Psilophytinees. La diversite des types devonieiis 
est en faveur d’une origine polyphyletique. Elies ne semblent pas 
avoir de rapports directs avec la classe des Lycopodinees. Seal, parmi 
ces dernieres, le g. Protolepidodendron, avec ses feuilles bifides, sa 
protO'Stele triangulaire, semble rappeler que nous ne sommes pas 
encore tres loin d’une origine commune. 

Les Articulees sont aussi proches des Filicinees par leur struc- 
ture anatomique poiirvue de cette boucle si caracteristique des Fou- 
geres anciennes (1). Cette multiplicite des affmites s’explique par la 
haute anciennete de tons ces groupes et leiir origine psilophytale 
commune. 

Mais le groupement des sporanges en « epis », Fexistence d^)rganes 
nettement foliaires, Fanatomie probablement siphonostelique, Farti- 
culation, conferent a ces plantes un rang siipMeur a celui des Psilo- 
phytinees. 

L’absence, chez les Protoarticulees, d’une structure articulee typique 
est en liaison avec Firregularite des verticilles, Farticulation dhine 
tige etant inseparable du dispositif verticille. Tout corps vegetatif 
verticille prend une structure articulee plus ou moins marquee. Chez 
les Articulees, celle-ci est particulierement nette, sans cependant y 
avoir Fexpression la plus parfaite realisee chez les Charophytes, ce 
qui s’explique par la forme en calotte et le fonctionnement de la 
cellule apicale de la tige (p. 90). En effet, chez les PrMes — on 
ne salt si le fait est commun a toutes les Articulees (2) — , la cel- 
lule apicale est pyramidale. Le clivage de ses cdtes devrait engen- 
drer une phyllotaxie spiralee ; les verticilles des Articulees — au 
moins des especes actuelles — seraient done des pseudoverticilles. 

Les feuilles des Protoarticulees sont rigoureusement homologues 
des sporangiophores, comme le montre la figure 159-160. 

Par ailleurs, Fhomologie des appareils sporiferes des Protoarticulees 
et des Psilophytinees, cedes des feuilles des Protoarticulees et des 
Pseudoporochnus, sont egalement claires. En consequence, les feuilles 
et appareils sporiferes des Psilophytinees et des Protoarticulees sont 
morphologiquement equivalents. 

A la lumiere de ces homologies, nous pouvons comprendre la struc- 

(1) On note m^me certains traits communs avec les Psilotinees dont nous 
avons dit les relations presumees avec les Psilophytinees (p. 131). 

(2) Hirmer admet que les grandes Articulees du passe n’avaient pas de 
cellule apicale differenciee. 

Plantes fossiles. 
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lure de rappareil sporifere Articulees. Pour y voir clair, 

voYons d’abord la feiiille (fig. 162). 

Les SphenophyUum anciens, avons-nous fait remarquer, out des 
feiiillcs laciniees, alors que les Sph. plus moderiies sont tous a limbe. 

Le type de feiiille entiere derive done de la feuille bi-plurifide des 
Protoarticulees on des Sph. anciens, par palmure des espaces inter- 
digitaires. C’est un mode de formation qiii etait inconnu chez les 
Psilopliytinees et les Lycopodinees. Les mecanismes precedemment 
mis en evidence (p. 169) semblent cependant egalement etre interve- 
niies chez les Articulees, en particiilier, chez les especes a feuilles 
uninervees en alene. 

La tendance a la fusion et a la palmure se manifeste deja chez 
les Pseiidoborniales devoniennes. 

Ces observations nous permettent de conclure que les feuilles vege- 
tatives sont honiologues des bractees des epis sporangiferes. Piiisque, 
par ailleurs, sont egalement homologues les feuilles et les sporangio- 
phores, il s’ensuit que les bractees et les sporangiophiires sont equi- 
valents. 

Les sporangiophores manifestent, comme les feuilles, la meme ten- 
dance a la concrescence, mais conservent, en general, plus long- 
temps leurs caracteres primitifs. On comparera Sphenophyllostachys 
Roemeri et Eqiiisetum. 

Or, chez Calamostachys, les sporangiophores et les verticilles ste- 
riles sont equidistants (fig. 179); chez Palaeostachya (fig. 182-183), ils 
sont sensiblement axillaires ; chez Cheirostrobus (fig. 168), ils sont 
partiellement concrescents avec les bractees sous-jacentes; chez Sphe- 
nophyllum trichomatosiim (fig. 163, e), les sporanges sont sessiles sur 
le limbe; chez Metacalamostachys (fig. 184), le sporangiophore est axil- 
laire et hypophylle. 

Ces faits sont identiques a ceux' observes chez les Lycopodinees. Les 
sporangiophores sont des organes homologues des elements steriles 
de Fappareil fructifere et se sont deplaces au cours de la phylogenese, 
tantot vers les bractees sous-jacentes, tantot vers les bractees supe- 
rieures. Dans les cas extremes, les sporangiophores reduits a leurs 
sporanges ont glisse jusque sur le limbe et forment alors un « sporo- 
phylle » homologue du « sporophylle » des Lycopodinees (fig. 163, e). 
La nature double des « sporophylles » des Lycopodinees et des Arti- 
culees est brillamment confirmee (1). 

Les Noeggerathiales (p. 196) apporteront de nouvelles preuves a 
Fappiii de I’interpretation que nous donnons. 

Hirmer, et, dans les grandes lignes, aussi Lignier et Scott, estiment 

(1) Lignier, Miss Sykes, font aussi intervenir un deplacenient, mais cette 
explication nc leur parait pas devoir toe retenue. 
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qne le sporopiiylle est primitivement an chez les Articiilees. Le « spo- 
ropiiylle » serait primitif et se dedoublerait an cours de la pkylo- 
genfee en sporangiophores et bractee stMle* 

Cette maniere de voir est infirmee par ce que nous savons de I’ori- 
gine dll sporange chez les Lycopodinees (p. 171), par la structure 
des « epis » de certains Calaniostachys oil le nombre de bractees est 
double de celiii des sporangiophores et en alternance; eniin, par les 
homologies precises mises en evidence plus haut et par les Noeggera- 
tliiales. 

Chez les Articiilees, les formes heterosporees sont, comme toujours, 
les plus recentes. Certaines especes ( C alamo stachys Binneyana) 
montrent le debut de Fheterosporie. On ne connait aiicun repre- 
sentant heterospore antecarbonifere ; les Articiilees paraissent nette- 
lUent en retard sur la ciasse des Lycopodinees oii, des le Devo- 
nien, il y avail des formes heterosporees. De plus, Fheterosporie 
n’atteint en aiiciin cas, chez les Articiilees, un degre aiissi avance que 
chez les Lycopodinees. Le stade le plus evolue, le plus proche de 
Foviile, est represente par Sphenophylliim trichomatosum, dont le 
sporopiiylle est homologue de celiii de Lepidostrobus major (p. 147), 
mais Fheterosporie a parfois des aspects particuliers, comme chez 
Calamostachys Casheana (fig. 184), oil un meme sporangiophore porte 
des macro- et des microsporanges, ce qui evoque une sorte d’herma- 
phroditisme. Encore ici, les Articulees se montrent nettement en 
retard sur les Lycopodinees. 

Anatomiqiiement, par contre, les Articiilees ofFrent une gamme de 
structures qui attestent, a cet egard, une superiorite nette sur la ciasse 
precedemment etudiee. Elies atteignent Feiistelie et une differenciation 
fonctionnelle du bois secondaire, caracteristique des Phanerogames. 

Malgre ces differences, les Articulees . ont, dans Fensemble, suivi 
un chemin phyletique parallele a celui de la ciasse des Lycopodinees, 
comportant les memes etapes de differenciation morphologique. Nous 
assistons, dans les deux directions, a la differenciation de la feuille, a 
Fheterosporie succedant a Fhomosporie, a Fimion de sporanges avec 
des bractees pour former des sporophylles. . Mais aiicune Articulee 
n’a atteint le stade preovulaire, retard qui est compense par une ana- 
tomic plus souple et a potentialites plus riches que celles des Lyco- 
podinees. 

En ce qui concerne les rapports phyletiques entre les divers 
groupes d’Articulees, il semble clair que des Protoarticulees sont 
elles-memes sans doute plus variees que ne Findiqiient les restes 
connus et issues des Psilophytinees. L’une des lignees grouperait les 
Pseudoborniales, Sphenophyllales, Cheirostrobales et Tristachyales, 
Faiitre les Equisetales ; mais ce classement sommaire cache beaucoup 
d’incertitudes. 
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F. — n(egg£rathiales 

Ce groupe, cree par Nemejc en 1931, comprend un petit nombre de 
genres encore difficiles a reunir en families. Ses representants authen- 
tiqiies, Noeggerathia et Tingia, du Carbonifere - Permien inf., ne 



Fig. 191. — Noeggerathia foliosa ipsiriiQ feuillee) (d’apr^s Stur). 

Fig. 192. — Tingia et Tingiostachga. 

a ; partie feuill^e. — b : deux feuilles de la base des rameaux. 
c : verticille de sporophylles ayec synanges (d’apres Kon^no). 

sont connus que par des empreintes ou des incrustations; il est pos- 
sible qiie d’autres fossiles doivent y Ure ranges, tels Discinites 
K. Feistm. (Carbonifere), Palaeopteridiiim, certains restes appeles 
Spheiiozamites, Plagiozamites, et peut-etre d’aiitres encore, dont la 
position systematique n’est pas encore Men precise (1). Les N. con- 
nues ont vecii dii Permo-Carbonifere au Trias. 

Les N., d’apres Noeggerathia et Tingia (fig. 191, 192), qui sont des 
N. certaines, sont caracterisees par des rameaux flexibles, en forme 
de fronde, portant deux ou quatre rangecs de feuilles, chacune de 
celles-ci recevant plusieurs nervures deux a trois fois dichotomes 

(1) Certains fossiles, d^crits sous le nom Psygmophglliim (Ginkgoale) 
(p. 364), seraient auksi des N, (Arber). 
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allaiit jusqu au bord; il n’y a done pas de nerviire mediane. Qiiand 
il n’y a qiie deux rangees de feuilles, celles-ci sont inserees oblique- 
ment siir Faxe, mais les limbes sont etales et simulent une organisa- 
tion pennee. On a effectivement longtemps considere ces axes feuilles 
comme des feuilles composees. Seward, en 1910, a rectifie cette 
maniere de voir. 

Chez les Tingia, il y a quatre rangees de feuilles, et celles de deux 
generatrices sont plus petites et plus ou moins decoupees que celles 
des deux autres. Ce genre, originellement decrit sous le nom de 
Pterophyllum, et qu’on croyait cycadeen, a ete recemment etudie 
par Halle d’apres des echantillons provenant du Permien inf. de 
Chine, L’ordre dans lequel sont disposees ces feuilles rappelle celui 
des Selaginelles. Halle croyait avoir affaire a une Ginkgoale. Ensiiite 
Kon'no (1929) decrivit uri nouveau materiel de Tingia de Coree, et 
decouvrit des cones terminaux formes de quatre rangees verticales de 
sporophylles, chacun pourvu, sur sa face superieure, d’un synange 

Fig. 193 . 

Feuille sporangifere de iY. foliosa. 

sp : sporange. 

c : cicatrice d’insertion des sporaiiges. 

(d’apres Stur). 


4-loculaire. Ces cones ont permis de preciser un peu la parente de 
ces vegetaiix. 

L’appareil sporifere des Noeggerathiales est connu sous les noms de 
Nceggerathiostrobiis et de Tingiostachy a. 

On connait plusieurs Nceggerathiostrobiis : N. bohemicus Weiss est 
Fappareil sporifere de Noeggerathia foliosa Sternbg. 

L’appareil fructifere de N» foliosa (hg. 193) est terminal, fixe aii 
bout de rameaiix veg^tatifs ordinaires. Les feuilles a sporanges epi- 
phylles sont plus courtes et plus larges que les feuilles vegetatives, 
mais inserees obliqiiement, comme ceiles-ci, et irriguees par plusieurs 
nervures une-deiix fois dichotomes, chaque nerviire se terminant dans 
une dent, comme chez les Spkenophyllum. 

N. foliosa esi heterosporee; la structure microscopique des spores 
est celle des Equisetales, en particulier des Calamites. 

Les epis sporiferes de Tingia {Tingiostachy a tetralocnlaris Kon'no) 
sont par paires sur des branches dichotomes. Ils sont formes de 
verticilles tetraphyiles, chaque feuille portant sur sa face supe- 
rieure im synange 4-loculaire siibsessile (fig. 192, c), Un cordon vas- 
ciilaire relie les synanges a Faxe, Ce cordon vasculaire est probable- 
ment celui du synange, car les feuilles de Tingia, comme celles de 
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Noeggerathia, ii’ont pas de nervure mMiane. II est une emanation du 
cordon caiilinaire et, an lieu d’irriguer un sporangiophore libre, il 
represente un sporangiophore noye dans la masse de la bractee 
(feiiille) sous-jacente, mais pas encore completement fusioiiiie avec 
celle-ci, comme c’est le cas chez Lycopodium. 

Nous vo-yons done ici la nieme organisation que chez les Spheno* 
phyllales, mais a un stade intermediaire entre le type represente par 
Sphenophyllostachijs Dawsoni (fig. 163, a), a sporanglophores et bracr 
tees libres, autonomes, et celui de Sphenophyllum trichomatosum on 
verticillatiim (fig, 163, e, g), on des Licopodinees, etc., oix la fusion 
entre le sporangiophore et la bractee du la feuille sous-jacente est plus 
oil moins completement realisee. 

Kon'no, a qui nous devons la connaissance de ce remarquable fos- 
sile, a done raison de comparer les avec les Sphenophyllales, 

les Lycopodinees {s. L) on les Psilotinees, et non avec des Fougeres 
(Ophioglossiim) ou des Gymnospermes, comme on avait f habitude de 
le faire. 

Cependant, cct auteur opte pour line affinite avec les Psilotinees et 
les Lycopodiacees, et rejette celle avec les Sphenophyllales, en raison 
dll caractere non articiile ct pseudo-verticille du genre. 

Nous pensons, avec Lady Isabel Bkowne et Nemejc, que les Tingim 
et par suite les Noeggerathiales, ont beaucoup plus de rapports avec 
les Sphenophyllales qu’avec les autres groupes de Cryptogames vascu- 
laires, malgre le caractere non articule : la forme et la structure de 
fappareil foliaire, le groupement des sporophylles, fanalogie entre 
certains Sphenophylliim et Tingiostachya, la texture equisetoi'de des 
spores, a laquelle nous ajouterons la structure de la cuticule, Thomo- 
logie de la structure des sporophylles, en sont les temoignages. Le 
caractere articule, comme nous favons vu, n’est pas fapanage de toutes 
les Articulees. 

La parente avec les Psilotinees parait moins certaine ; nous n'avons 
pas trace de Psilotinees fossiles, et les formes actuelles sont tres dif- 
fer entes des Tingia (1). 

Note ajoiitee pendant Vimpression : Hirmer (19‘4'0) range les N. 
parmi les Filicinees et les rapproche d'Archaeopteris. 11 confirme que 
le g. Discinites est une N. et ajoute le g. Saarodiscinites Hirmer (spo- 
rophylles; frondes steriles Saaropteris Hirmer). Les rameaiix feuilles 
seraient de veritables frondes, comme on favait admis avant Finter- 
pretation de Seward. 

Les sporophylles de N. foliosa portent a la fois des macro- et des 

(1) Pour la discussion de ccs affinites, voir le memoire de L Browne (The 
new Phyfoloyist, 1933). 
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micro-sporanges (Nemejg). Ceux de Discinites et Saarodiscinites sont 
amplexicauies. 

Hirmer lie parie pas dii g. Tiiigia (1), 


G. ~ FILICINEES 

GENERALITES 

Les F. fossiles constituent im monde. Elies sont apparues an 
Devonien moyen (Cladox^dales, Iridopteridales, etc.). Depiiis, elles 
n’ont cesse de s’epanoiiir, bien que de nombreux groupes soieiit 
eteints. 

Les F. sont le rameaii phyletique le plus puissant des Cryptogames 
vasciilaires. Contrairement a ce que Ton pense soiivent, ces vegetaiix 
ne sont pas sur leiir declin. Bien que beaiicoup de types aient disparu, 
ils ont continue leur victorieuse carriere jusqu’a nos jours. Les F. 
forment tin groupe de pres de 10.000 especes ^dvantes, dont plus dc 
la moitie pour la seule famille des Polypodiacees. 

Cette Classe puissante est aussi la seule parnii les Cryptogames vas- 
ciilaires qui ait ete assez vigoureiise pour envoy er jusque dans les 
temps presents de nombreux types ayant un passe tres lointain : 
Osmondes; si typiquement representees des le Permien, derniers des- 
cendants directs des Filicinees les plus anciennes (Phyllophorales) ; 
Marattia et Danaea, descendants des Marattiopsis et Dancieopsis rhe- 
tiens ; Gleichenites, du Trias, inseparables des Gleichenia actuels ; 
Matonia pectinata, qui vivait deja au Cenomanien (Christ); Thyrsop- 
teris, ne au Jurassique (Christ); Davallia, connu depuis le Lias, etc... 
II y a vraiment, dans notre monde actuel, peu de lignees dont le passe 
direct puisse etre aussi longtemps suivi, 

Les Filicinees du paleozoique sont presque toutes eusporangiees. 
Parmi les leptosporangiees, seules les Gleicheniacees et les Hymeno- 
phyllacees datent de cette epoque. Scbizeacees et Osmondacees sont, 
comme on salt, intermediaires entre eusporangiees et leptosporan- 
giees. 

Les Filicinees sont surtout isosporees^ sauf les Salviniales, les Mar- 
siliacees et certaines Fougeres anciennes YArcAaeopterisL Gependant, 
chez les Fougeres leptosporangiees isosporees actuelles, on observe 
parfois des differences tres nettes dans la taille des spores (Fla- 
il) Je n’ai pu me procurer que Panalyse parue dans Forlschritte /. Bofanik, 
1940 (194); le memoire original ra’etait inaccessible. 
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iijzonuu Notcchlaena), mais cette heterosporie ne va pas jiisqu’a la 
difYereiiciation des sexes (fig, 194). 

Les especes les plus archaiques sent a Fetat d’axes et sans pinnules 
foJiacecs. Ces organes apparaissent chez des types plus recents. Des 
appendices (aphlebies) (1), exceptionnels chez les Fougeres actuelles, 
ornaient frequeniment le point d*insertion des ramifications. 

Les frondes sont presque toujours a insertion spiralee. 

La forme des pennes est importante a connaitre. On en distingue 
pi usieurs types (fig. 195) : 

r* Type sphenopteTkiien i iroudie ires profondement et finement decoupee, 
a pinnules generaienient petites, retrecies a la base et habituelleineiit plus 
< 3 U moins lobees, avec une nervure priiicipale plus ou moiiis ramifiee 
(fig. 195, a), 

2“ Type ph'opteridien : pinnules non retrecies a la base, attachees au 
rachis par toute leur longueur, a Lords paralleles ou faiblement conver- 
gents, le plus souvent entieres, avec une nervure mediane bien accusee, 
cMiiettant des nervures secondaires pennees-dichotomes, decurrentes vers le 
has et soudecs les unes aux autres, souvent a bords enroules. Variante : la 
pinnule alethopteridienne, plus grande que celle des-Pecopteris (fig. 195, c). 

3" Type odontoptMdien : pinnules attachees par toute la largeur, commc 
dans le type pecoptoridien, mais sans nei'vure mMiane distincte (fig. 195, d). 
Les nervures partent directement du rachis. 

4** Type neuropteridien i pinnules attachees par un seul point, souvent en 
ccEur a la base, a nervures nombreuses plus ou moins bifurquees, partant 
soit du point d’attache, soit de la nervure mediane (fig. 195, c). 

5<^ Type tieniopteridien : fronde rubanee ou 5. segments rubanes, a bords 
paralleles, avec une nervure mediane nette emettant des nervures secon- 
daires plus ou moins etalees simples ou ramifiees par dichotomie (fig. 195, /). 

6^ Type dictyopferidien : pinnules a nervation en reseau plus ou moins 
complexe (fig, 195, g). — Variante : la fronde de Glossopferis (fig. 195, h). 

Anatomiquement, les Filicinees sont caracterisees par la rarete des 
formations secondaires (quelques Zygopteridales et Inversicatenales, 
Ophioglossacees) suppleees par une polystelie plus ou moins complexe, 
L’etiide des Filicinees fossil es est du plus haut interet. En raison de 
la vigueur de leur lignee, ces vegetaux permettent de resoudre corn- 
el) Les aphlebies sont des organes ± foliaces, situes a la base des rami- 
fications. Suivaiit certains auteurs, elles representent d’anciennes emergences 
microphylles produites probablement au moment ou le corps de la plante 
etait encore thalloide. Pour P. Bertrand, ce sont des rachis secondaires, 
done de vraies ramifications. Hirmbr distingue les aphlebies vraies et les 
organes aphleboides. Les premieres representeraient d’anciennes emergences, 
les autres des pennes modifiees ou des organes stipulaires, ou encore des 
frondes completes et specialisees (Trichomanes aphleboides Christ). Les 
aphlebies sont toujours petites; les structures aphleboides sont grandes ou 
petites. 

La presence d’aphlehies est un caractere primitif et denote une anciennete 
de forme d’aulant plus grande que ces organes sont plus repandus sur Fin- 
dividu. 
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pletement un grand nombre de problemes morphologiques deja poses 
au coiirs des chapitres precedents. 


Fig. 194. 

Differences de taille des spores 
de Platyzoma 

( X 26 ; d’apres Me Lean Thompson). 





Odontopteridienne Neuropteridienne 
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^ Tden /opM r/dieJi/tCL 

Fig. 195. — Les principaux types de frondes des Foiigeres 
(d’apres Zeiller et Zimmermann). 
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VUE irENSEMBLE SUR LA CLASSIFICATION 

A, PHYLLOPHORliES (1) : Organes homologues des frondes a Fetat de tige 
ou phyliophores. Get etat est plus ou moins generalise. 

Holophyllophorees : Filicinees a frondes entieremcnt a Fetat d'axes 
ou de phyliophores : 
a) Iridopteridales ; 

h) Stauropteridales : Stauropteridacees. 

2*" Heterophyllophorees : Filicineesi a frondes partielleinent a Fetat 
d’axes ou de phyliophores : 

a) Cladoxylales : Cla.doxyla.cees (2); 

b) Zygopteridales et genres ratlaches : Ailkyropteridacees, Etapteri- 
dacees. 

B, GROUPE INTERMfiDIAIRE : Osmondales : Osmondacees. 

C, APHYLLOPHORfeS : Filicinees a frondes entieremcnt foliairesj plus de 
phyliophores. 

1° Eusporangiees : 

a) Inversicatenales : Botryopteridacees, Anachoropteridacees, Tubi- 
caulidacees ; 

b) Marattiales : Marattiacees; 

e) Ophiogf/ossoZes : Ophioglossacecs. 

2^* Leptosporangi^es : 

a) Fz/zco/es : . Schizicacees, Marsiliaeees, Gleicheniacees, Matoniacces, 
Hymenophyllacees, Loxsoinacecs, Cyatheacees (inch Dicksoiiia- 
cees), Polypodiacees (inch Parkeriacees), Dipteridacees. 

b) Salviniales : Salviniacees. 

Z). FILICINEES DE POSITION SYSTEMATIQUE INCERTAINE. 


1. PHYLLOPHOREES 

Ces Filicinees archaiques onl un trait qiFon ne retrouve nulle part 
ailleurs dans le regne vegetal. 

Chez les Fougeres modernes, la fronde est entieremcnt constituee 
par des organes foliaires; le rachis principal (primaire) a line struc- 
ture petiolaire, c’est-a-dire de feuille. Les Fougeres archaiques, par 
contre, ont toutes des frondes dont le rachis primaire a une struc- 
ture d’axe et non foliaire, done avec au moins deux plans de syme- 

(1) Les Holophyilophorees, Heterophyllophorees et les Inversicatenales 
constituent le gi’-oupe designe par P. Bertrand sous le nom de Renaultifi- 
licales =: Pala?ofilicindes, et de Botryopterid^es, par Renault. 

Les Renaultifilicales, moins les Cladoxylales, correspondent aux Boti’yop- 
teridees de Scott (1901), aux Primofilices d’ARBER (1906), aux Ccenopteridees 
de Seward (1910), 

Nous avons, dans notre classification, mis Faccent sur la presence ou Fab- 
sence de phyliophores, qui est un trait beaucoup plus important que celui 
tire des sporanges (pour la definition du phyllophore, voir p. 203). 

(2) D’apres les travaux les plus recents de Paul Bertrand, parus eii cours 
d’imprcssion du present volume, les Cladoxylales n’auraient pas de phyllo- 
phores; elles seraient done des Aphyllophorees (voir encore p. 210). 
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trie, Fun principal, anterQ-posterieiir, Fautre accessoire, transversal. 
P. Bertrand a appele ces rachis ^hyllophores (porte-feuilles), piiisque 
les organes qu’ils portent sont habitiiellement de nature foliaire. Cette 
structure pliyllophorale a, parfois, une eten due plus gTande, debor- 
dant sur les ramifications dbm ordre superieur. On connait meme des 
especes ou la fronde est entierement formee de phyllopliores. Ces 
frondes sont a Fetat de phyUophores composes. La notion de pliyllo- 
phore est capitale. 

On pent discuter sur Fopportunite d’accorder, a de tels ensembles 
d’axes, le qualificatif de fronde; mais la comparaison avec les frondes 
des Fougeres actuelles en demontre formellement Fhomologie. 

a. - - HOLOPHYLLOPHORteS 

Iridopteridafes. 

Ge groupe de Filiciiiees n’cst connu que dcpiiis peu (1). II coiupte trois 
genres : Reimanniu, Arachnoxylon et Iridopteris, tons du Devonien moyen 
superieur de FEtat de New-York. On n’en connait que des axes. 

Le g. Arachnoxylon (Read, Bull. Torr. Bot. Club, 1938) est un prototype de 
Filicinee a peine plus hautement organise qu’une Psilophytinee. Sa structure 
est tres simple, protostelique, a bois formant iin corps solide, i^rofondement 
cannele. II n’y a pas de breches foliaires, mais, a Fextremite de chaque 
bras ligneux, on voit une petite plage parenchymateuse, homologue des 
boucles des Cladoxylales ct Zygopteridales. 

Les g. Reimannia (Arnold, Bull. Buffalo Soc. NaL Sc., 17, 1, 1935) et Jridop- 
feris (Arnold, Am. Joiirn. of Bot., vol. 27, 1940) ont une structure plus 
nettement filicale. La symetrie du bois est plus reguliere et les traces 
foliaires sont nettement differenciees. Chez Iridopteris, par exemple, le 
xyleme est a cinq branches avec une trace foliaire emergeant de chaquc 
pointe. Le g. Iridopteris rappelle beaucoup Asteropieris et Asterochlaena. 

Les Iridopteridales paraissent iiitermediaires entre les Psilophytinees et les 
Filicinees. II faudra peut-etre y inclure un jour le g. Protopteridium (p. 256). 

Stauropteridates ( SiauropteridacSes), 

Cet ordre constitue le t3'pe des Phyllophorees. II ne cornprend 
qiFune famille, les Stauropteridacees, avec le genre Staiiropteris 
qui a vecu du Carbonifere inf. au C. sup. moyen. On en connait deux 
especes : St. oldhamia Binney, du Westplialien au Carbonifere sup., 
et St. biirntislaiidica P. Bertrand, du Carbonifere inf. de ’Pettycur, 

(1) Les seuls renseignements que nous ayons pu nous procurer sur ces 
plantes sont extraits d’un article de C. A. Arnold paru dans Chronica bota- 
nica, vol. 6, n® 1, octobre 1940, et d’un autre de Ghadefaud dans la Revue 
scient., 1941. 

Ge groupe n’est range qu’avec doute parmi les Holopliyllophorces, car on 
n’en connait que des fragments. 
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EUes ont He etudiees par Williamson, Felix, Scott et, surtoiit, par 
P. Bertrand. 

SL oldMmia etait tres probablement line plante hiimicole on epi- 
phyte, coimiie Psilotiim. Ses rhizomes sont connus sous le nom de 
Eachiopteris dnbia Leclercq, P. Bertrand). Les frondes qui 
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Fig. 196. — Fragineiii de 
la fronde de Staiiropte- 
ris oldhamia montrant 
sa structure. 

On voit que les ramiflca- 
tions sont toujours inse- 
rees par paires. 

En has, un diagramme 
de la fronde 
(d’apres Zimmermann, 
leg. modifie). 

Fig. 197. — Sporange de 
Stauropteris oldhamia, 
o : ouverture apicale du 
sporange (x 33 ; d^apres 
Scott). 


Fig. 196. 


s’en detachaient sont caracterisees par I’absence totale de parties 
foliacees, composees exclusivement d’axes, disposes en plusieurs plans, 
ce qui donnait a la fronde un aspect buissonnant (fig. 196). Les St. 
sont de yeritables prototypes de Fougeres, comme les Rhyniales le 
sont pour I’ensemble des plantes vasculaires. 

St. oldhamia (fig. 196) a des frondes catadromes (1), comme la 


a» ^ "ratification dans laquelle le premier rameau 

““ homologue - ici une paire de rameaux ~ est 
1 ■ "'atcan pnmaire du c6te oppose a I’axe principal, et non du 

cote tourne vers cet axe (voir encore p. 264). 
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pliipart des Foiigeres anciennes, composees d’mi racMs allonge et 
ramifie im grand nombre de fois. Ghaque raciiis d’liii ordre doiiiie 
porte qiiatre files de rachis d’un ordre superieur emis par paires 
alteriiativement a droite et a gauche (1). Les deux rachis d’une meme 
paire sont coalescents a la base et accompagnes d’aphlebies, qui 
representent, selon P. Bertrand, par rapport a Taxe envisage, des 
rameaux de 2^* ordre. 

II n’y a jamais de limbe foliaire. 

En comparaison avec les Fougeres actuelles, Faxe principal de ce 
systeme de ramification, etant insere sur le rhizome, correspond au 
rachis de la fronde. Ghaque paire de branches de 1" ordre inse- 
ree sur lui correspond a deux pennes richement decoupees, les 
cordons vasculaires des s^xes representant les nervures des pinnules 
depourvues de limbe. Dans nos Fougeres, il n’y a que deux files de 
pennes en position distique, alors que chez les Staiiropteris, 11 y en 
a quatre, elles-memes composees, d'ou Faspect biiissonnant de la 
fronde. 

Supposons im instant, ime fronde de Fougere moderne dont le 
rachis porterait des pennes inserees par paires et non isoleinent, que 
ces pennes soient tres finement decoupees, reduites a leurs nervures, 
que ces nervures ne soient pas disposees dans un seal plan, mais 
dans quatre, nous aurons reproduit, en pensee, une Filicinee du type 
Stauropteris. 

Les sporanges de St. oldhamia, decouverts et decrits par Scott 
(fig. 197), sont spheriques, d’assez grande taille, solitaires et termi- 
naux au bout des dernieres ramifications de la fronde, vascularises, 
Le point d’attache est petit, ce qui permet de croire que les sporanges 
se detachaient facilement. La paroi du sporange est formee de plu- 
sieurs assises cellulaires, sans anneau ; la dissemination des spores 
arrondies avait lieu par une ouverture apicale correspondant a un 
point de moindre resistance de la paroi. L’espece etait isosporee. 

L’anatomie est, dans ses traits fondamentaux, la meme dans tons les 
rameaux (fig. 198). 

II y a une masse libero-ligneuse centrale, decomposee, dans les gros 
rameaux, en paquets ligneux separes, entiere dans les rameaux superieurs. 
Le liber entoure le bois; 11 est bien developpe dans les sinus ligneux, ecrase 
en face des pdles. Ghaque massif est commande par un pdle fondamental 
mesarche.' 

Les faisceaux ont une forme particuliere, en raison de Fexistence d’une 
excroissance ligneuse, bien apparente au moment de Femission des rachis. 

Les sorties des rameaux, s’effectuent alternativement de chaque cote des 
deux faisceaux impliques, Elies debutent par le dedoublement des poles et 
Fijinion de deux pieces du quadruple (fig. 198, cr-h) suivie de la separation 

(1) Ces paires de ramifications resultent de la contraction d’une diclio- 
tomie reduite aux deux branches, le « tronc » ayant disparu. 
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des deux pieces constituant ia premiere paire de pemies (fig. 198, c, d). 
Gelles-ci emettent a leur tour des pieces de Fordre suivant, ce qui conduit 
a une reduction progressive de Fappareil vasculaire. Dans les ramifications 
ultimes, il a plus qu’une petite protostele k pole central (fig. 198, <?) ■ 

Les aphlebies se detacheiit avant la disjonction du cordon unique des deux 
sorties, d’oti le nom de sorties hatives qui leur a ete donne. 

Le bois est forme de protoxyleme (tracheides spirales) et de metaxy- 
leme scalariforme. Le liber a la structure typique du liber des Fougeres. 

Autour du cylindre central, il y a une couronne de tissus sclerifies habi- 
tuellement en deux couches, puis vient un parenchyme aerifere — c*etait le 
tissu chlorophyllien ■— et, enfin, Fepiderme, avec stomates peu nombreux. 

II iFy a pas de moelle. 

Le rhizome a une protostele a poles exarches, comparables a celle de 
Psilotum. , ■ . , , , * 

St. bumtislandica P. Bertkand se distingue de Fesp^ce precedente 
par des massifs ligneiix entiers, par une ramification moins dense, 



Fig. 198. — Sfauropferis oldhamia. Structure anatomiquc et sorties. 


a : grosse tige preparant une sortie. — b-d : sortie cFiiiie paire de pennos jirimaires, 
avec aphlebies. — e-e : ramification de 2® ordre (pennes secondaires). — f-g : 
ramification de ordre. 

ce qui se traduit par des emissions echelonnees sur une plus grande 
longueur des axes, et par Fabsence du tissu aerifere. 

Le rachis est orne d’epines glanduleuses qui avaient ete decrites 
sous le nom de Bensonites fiisiformis Scott. 

Cette espece est done encore plus primitive que la precedente. Elle 
est aussi plus ancienne. 


Les St. sont indisculabJement des Filicinees, mais tres primitives, 
qui nous donnent des renseignements tres interessants sur la morplio- 
logie et Forigine de ces vegetaux. Le fait que ces Filicinees sont cons- 
tituees uniquement par des axes montre que la fronde, telle que nous 
la voyons aujomxFhui, a pour engine un systeme de ramifications. 
Tous les types de frondes decoulent de la structure archaique des St 
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Certes, les St. ne sont pas les Filicinees ies plus anciennes, inais ils 
constituent im genre qiii, deja au Garbonifere inf., representait im 
lype archaique, une reiique, car il existe aii Devonien des Filicinees 
(Gladoxylales) de structure plus complexe (1). 

Le fait que ces vegetaux ne sont composes que d^axes, Fabsence 
de linibe, les sporanges terminaux a dehiscence apicale, Fisosporie, 
la presence d’un rhizome... sont des caracteres qui indiquent une 
descendance directe des St. de Psilophytinees ou de Filicinees encore 
plus voisines de Fetat psilophytal. La structure de la stele, la ramifi- 
cation qui tend vers le sympode, remission de pennes de V ordre 
doubles, qui est la marque d’une contraction morphologique, montrent 
que le corps vegetatif de ces vegetaux est nettement en progres siir 
les Psilophytinees connues. 

Les St. ont conserve une morphologic archaique, alors que d’autres 
lignees issues, elles aussi, des Psilophytinees et contemporaines des 
St. ont rapidement donne une succession de types nouveaux. 


b. — HfiTfipOPHYLLOPHORfiES 

Gladoxylales. 

Get ordre comprend une famille, les Gladoxylacees avec cinq 
genres : Cladoxylon Unger ( Schizoxylon Visigeb., Arctopodium Unger 
pp.), Pietzschia Gothan, As/eroptms Dawson, Volkelia Solms et, 
peut-etre, S c hi zo podium Harris. 

Les Steloxyloii Solms sont, au moins certains, les organes souter- 
rains de Cladoxylon. 

Les Gladoxylacees sont surtout connues grace aux travaux de 
P. Bertrand. 

Malgre ces importants progres, nous nous representons encore mal 
Faspect de ces Fougeres. Les reconstitutions qiFon en a faites sont 
probablement inexactes. 

Les Gl. sont des Fougeres tres anciennes, Elles ont vecu du Devo- 
nien moyen (Cladoxylon scopariiim Kbavs. et Weyl.) au Garbonifere 
inf. et ont disparu brusquement. 

Malgre leiir anciennete, les Gl. ne sont pas les Filicinees les plus 
archaiques (voir ci-dessus), car elles ne sont pas integralement phyl- 
lophorees et sont polysteliques. Les Filicinees remontent done proba- 
blement plus loin dans le passe que le Devonien moyen. 

(1) 11 existe au Devonien des Filicinees (ou Psilophytinees ?) sans limbes 
(Aphyllopteris Nath, et Brceggeria Nath,), encore tr^s mal connues, qui ont 
peut-etre des rapports avec Stauropteris (voiv p. 256). 
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I.es Cl. etaient ramifiees, isosporees, pourvues d’aphlebies foliacee.s. 



Fig. 199. — Sporanges de 
Clad oxy Ion scoparium 
Kr. et Weyi..(X 21/2). 

Fig. 200. — Cladoxylon 
mirabile Unger mon- 
trant ]a structure « en 
brctelles ». 
s : sorties annulaires. 
(d’apres P. Bertrand). 



Les sporanges se trouvaient probablement a I’extremite de pinnules 
plus ou moins aplaties et digitees (fig. 199). 



, »4 : l^uies absentes. - a, b, c : massifs sortants. — 1 : cordons anastoinotiques. 
En hachures denses, bois primaire ; en hachures Idches, bois secondaire 
(d’apres P. Bertrand). 


Le nom de Cl. vient de I’aspect morceI6, eclate, de la stfele. En 
elfet, ces Filicinees sent polyst61iques, ist^es trfes allongees et aroites. 
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evoqiiant en coupe transversale Fimage de bretelles, suivant Fexpres- 
sion de P. Bertrand (1), Cette structure indiquerait que ies CL etaient 
des lianes (fig. 200, 201). 

Chaque stele est une protostele a pole interne constituee par une lame 
de bois primaire, tapissee eventuellement d’une couche plus ou moins 
epaisse de bois secondaire. 

Le bois secondaire est surtout abondant dans les troncs; il est tres reduit 
dans les rameaux des Cl. (Hierogramma, Arctopodium et Syncardia) et nul 
dans les phyllophores (Clepsydropsis), Enfin, certaines especes, telles Aste- 
ropteris noveboracensis et Cladoxylon scoparium, en sont completement 
depourvues. 

Dans les Steloxylon, par centre, c’est le bois primaire qui est fortement 
reduit an point de n’ toe present que virtuellement. 

Les lames ligneuses des CL, sauf chez Steloxylon et chez Schizopodiuniy 
ont, a leur bout externe, une boutonnito ou boucle (fig. 2*00, 201) qui repre- 
sente le faisceau primitif, en particulier le protoxyleme autour duquel se 
sont difftoncids les autres elements ligneux. Nous Favions deja vue chez les 
Sphenophyllales (Sph, insigne, fig. 166). Les poles du protoxyltoe sont disse- 
mines sur tout le pourtour de la boucle, au centre de laquelle il y avait un 
ilot de fibres primitives, peut-^tre plus ou moins liberiennes. Le protoxy- 
leme est centrifuge par i-apport au centre de la boucle, entoure du metaxy- 
Itoe scalariforme ou areole et, s’il y a lieu, de bois secondaire, puis de 
liber. C’est une variete de la structure mesarche. 

Le metaxyleme etablit la liaison entre les « steles » anastomosees (bre- 
telles). 

Le bois secondaire, centrifuge par rapport au centre de la boucle, est pourvu 
de rayons parenchymateux. 

Les sorties ont lieu sans ouverture de la boucle, par dilatation et etran- 
glement de Fextrtoite de la lame ligneuse a boutonnito; elles sont annu- 
laires ; on en voit dans la figure 200. 

Cladoxylon Unger. — Le genre a vecii du Devonien moyen sup. au 
debut du Garbonifto inf. et comprend a ce jour une dizaine d’especes. 

P. Bertrand a conclu de ses recherches que ces vegetaux ont du 
avoir des formes tres variees. 

Les restes fossiles sont des tiges d’un diamtoe modeste, jusqu’a 4 cm. 
de diametre. P. Bertrand a montre que Clepsydropsis excelsa est le phyl- 
lophore de Cl. XJngeri, et Clepsydropsis exigua P. Bert., celui de Cl. mira- 
i>i/e Unger (2). 

Nous savoiis aujourd’hui qu’un CL comprend quatre sortes d*axes diffe- 
rant entre eux par le nombre de leurs faisceaux : 

Bes Cladoxylon, axes de grandes dimensions representant de grosses 
tiges. Leur anatomic, radiaire, est caracterisee par 16 a 24 1ames vascu- 
laires rayonnantes. 

(1) P. Bertrand pense qu’une telle structure n’a pas permis aux Cl. de 
supporter de grands efforts mdcanlques, ce qui aui’ait dte une cause de leur 
dlsparition rapide. 

(2) On ne connait pas encore les phyllophores (Clepsydropsis) de C/u- 
do.xi//on radzafum Unger et CL Solmsz'i P. Bertrand. 

Plantes fossiles. 
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2*^ 068 Hierogramma, petioles, mais qui sont aussi des axes : rameaux de 
Cladoxglon, couches sur le sol ou ^aMs horizontalement a la fa^oii de nos 
Sapins, a 8--12 lames ligneuses, ramifies par dichotomic et tendant k s’aplatir 
dans le plan des bifurcations horizontales. Les rameaux lateraux portent a 
leur tour encore des fl'zerog'ra/nma ou des Sgncardia, mais inseres vertica- 
lement. 

3"^ Des Sgncardia, ramifications d’ordre sup^rieur des Hierogramma et, 
comme eux, caulinaires. 

4® Des Clepsgdropsis disperses ou en verticilles, ou lies a des rameaux 
sub-axiilaires emis par les Cladoxglon, Hierogramma ou Sgncardia; ce sont 
des pbyllophores dresses. Ges Clepsgdropsis sont les rachis des frondes du 
genre; ils se ramifient et portent non pas d’autres Clepsgdropsis, mais, 
comme tout phyllophore, une ramification distique equivalente aux pennes 
(folioles) d’une Fougere, entre autres les pinnules digitees a sporanges 
(fig. 199). ^ ■ : 

Anatomiquement, un Clepsgdropsis est un organe caulinaire ayant une 
barre ligneuse avec deux boucles (fig. 202). 



Fig. 202. — Clepsgdropsis excelsa P. B. 

Rachis primaire appartenant a Cladoxglon taeniatum Unger. 
s : aimeaii sortant destine a un pMole secondaire. 


Les ramifications des Clepsgdropsis ont un seul faisceau qui rappelle 
celui du petiole de Gleichenia. 

Au moment de son emission, le phyllophore est un organe cylindrique, 
avec une stele en anneau k boucle centrale, puis la stMe s’aplatit, ce qui 
provoqiie la division de la boucle annulaire et la formation de la barre. 

Note importante. — D’apres les travaux les plus recents de P. Bertrand, 
parus au cours de I’impression de ce volume, les Clepsgdropsis, consideres 
encore ici comme phyllophores des C., appartiendraient a des Fougeres-Anky- 
ropteridacees (Clepsydracees), c’est-a-dire a des Heterophyllophorees. Le g. 
Clepsgdropsis ne designerait pas un phyllophore d’un Cladoxglon, mais des 
lestes de Fougeres k stipe ayant une protostMe lobde evoquant celle de 
Thamnopteris (p. 227). Les C. ne porteraient done que de gros petioles 
(Hierogramma) lesquels, en se ramiflant, donnent les Sgncardia et des 
aphlebies. 

Pietzschia Gothan. — Ce genre a une structure semblable a celle de 
Cladoxglon. P. Schulleri Gothan, du Garbonifere inf, 

Astepoptepis Dawson. — Ce genre est connu par deiix especes du Devonien 
sup., A. novehoracensis Daws, et A. Xopfi. 
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.4. noveboracensis. — On n’en connait que la tige avee Pecorce interne et les 
pliyllophores au moment de leur emission. G’est une CladoxyIact% verticiilee, 
hei’bacee et dressee. 

Llle differe des Cladoxylon uniquement par ses lames ligneuses raj^oii- 
nantes formant une etoile ramifiee, par Pabsence de bois secondaire et ses 
traces foliaires quadripolaires. 

En coupe transversale (fig. 203) (1), le bois forme une etoile de 10-12 

Fig. 203. — Asfero- 
pteris noveboracen- 
sis Dawson. 

Section transversale du 
stipe, montrant 
Petoile ligiieuse eii- 
touree de traces fo- 
il air es (pliyllopho- 
res) (d’apres P. Ber- 
trand). 



branches elles-memcs irregulierement ramifiees. Le bois est scalariforme. 
Le liber tapissait etroitenient les bi'anches de Petoile. 

Les parties connues de Pecorce etaient sclerifiees. 

Les traces de phyllopliores sont noyees dans la partie sclerifiee de Pecorce 
et entourees, chacune, par du liber et du tissu parenchymateux. 

Leurs masses ligneuses sont plus ou moins en halteres, quadripolaires, 
avec quatre boucles, et proviennent de la bouche de la branche correspon- 
dante de Petoile stelaire sous forme d’un anneau semblable a Panneau 
d’emission des Clepsydropsis. 

On ne sait pas comment les phyllophores sont construits a Pexterieur du 


Fig. 204. — VcElkelia 
refracta Goepp., du 
Garb. inf. (d’apres 
Solms-Laubach) . 
px : protoxylenie. 
rnx : metaxyleme. 
b- : bois secondaire. 


stipe; 11 est interessant de noter que la nature quadripolaire des phyllo- 
piiores evoque la fronde des Zygopt^ridales. 

Voelkelia Solms-Laubach. — F. refracta Goepp. (fig. 204), du Garbonifere 
inf., n’^est connu que par des fragments de stipes polysteliques a stMes ele- 
mentaires plongees dans un parenchyme fondamental. Le bois secondaire 
est abondant surtout du cote du centre. La boucle de protoxyltoe est 
entouree de metaxyleme et de bois secondaire scalariformes. Le liber, les 
ramifications, etc..., sont inconnus. 

(1) Gette lame mince etant legerement oblique, coupe les emissions verti- 
cillees a plusieurs niveaux, ce qui permet d*etudier leur sortie. 
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Schizopodium Harris. — Ce genre du Devon ien moyen a ete considere 
longtemps comme appartenant aux Psilophytinees. En realite, il s’agit pro- 
bablement d’une Gladoxylale tres primitive, bien qn’il soit encore trop tot 
pour Faffirnier. 

Les SLxes (Sch. Davidii Harris) ont une stMe etoilee avec bois secondaire 
tapisse de liber. La boucle existe. Dans Tensemble, c’est une stele de Glado- 
xylale tres peu differenciee. Elle rappelle celle d'Asteroxijlon, mais a du 
bois secondaire, et bois et liber sont en etoile (1). On ne connait que des 
axes dicbotomies aphylles de 3-25 mm. de diamMre. 


La position systematique des Gladoxylacees a ete longtemps discutee, 
et ellei est encore, a certains egards, assez obscure. Le point essentiel 
acquis est que les CL sont des Filicinees, alors qu’avant les travaux 
de P. Bertrand, on pouvait encore hesiter entre plantes a ovules 
et Filicinees. 

Ges Filicinees sont parmi les plus anciennes que nous connaissions 
et ont une organisation relativement complexe, beaucoup plus differen- 
ciee que celle des Stauropteridales. La polystelie, la symetrie foliaire 
de certains organes, sont des marques de superiorite relative mani- 
feste. Cependant, les Gl. sont encore tres primitives. 

L’origine des Cl. doit etre recherchee chez les Psilophytinees qui 
sont le seul groupe susceptible d’avoir pu les engendrer au Devonien 
moyen. Par rapport aux Stauropteridales, elles representent proba- 
blement une lignee independante. 

Etant contemporaines des premieres Articulees, elles-memes issues 
des Psilophytinees, il n’est pas surprenant que les Cl. aient aussi 
certains traits communs avec les Articulees. La tendance a la verti- 
cillation, la boucle de certaines Articulees (Sphenophylliim insignej, 
homologues des boutonnieres des GL, sont des caracteres qui poiir- 
raient faire croire a une filiation directe entre Articulees et GL 

Void pour les affinites avec les Cryptogames vasculaires ; mais ce 
groupe a aussi des traits de plantes a ovules, puisqull a 6te long- 
temps range parmi les Pteridospermees. 

La structure anatomique des CL rappelle, en effet, celle des Medul- 
losees. Enfin, la structure d’un Clepsydropsis dant exactement celle 
de la jeune tige de Libocedrus actuel, avec la difference qu’a la place 
des boucles parenchymateuses, il y a des canaux secreteurs, evoque 
mdne les Conifdes. 

Nous voyons ici, peut-dre mieux qu'ailleurs, combien les membres 
des lignees les plus anciennes se ressemblent a leur origine. La souche 
psilophytale commune, la faible differenciation, au Devonien, des 

(1) Comme on ne voit pas trace d*une assise generatricc, on s’est demande 
si ce bois n’etait pas secondaire qu’en apparence. 
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grandes lignees issues d’elle, expiique les traits commims qii’elles 
iiiontrent et pourqiioi leiirs aftinites sont si discutees. 


Zygoptiridales* 

Get ordre comprend deux families: les Ankyropteridacees (1) et 
les Etapteridacees entierement paleozoiques, mais dont nous retroii- 
vons des souvenirs dans la flore actuelle. 

Un caractere general de ces Filicinees est la possession de phyl- 
lophores sur lesqueis les pennes sont inserees par paires aiternes 
distiques (Etapteridacees). La structure du phyllopliore est caracteris- 
tique : il y a, en general, un massif ligneux en forme d’H., avec line 
lame horizontale reliant des extremites plus ou moins developpees. 

Le stipe pent avoir une stele etoilee (Asterochlaena), 

La boucle n’est pas permanente, sauf exception (Metaclepsydropsis 
paradoxa Unger [2]). 

Les formations secondaires sont rares; on en observe chez Meta- 
clepsydropsis, Ankyropteris, Zygopteris incl. Botrychioxylon, Rhaco- 
phyton, 

11 existe rarement un limbe. 

Les 2. sont, autant qu’on sache, toutes isosporees. 

Etapteridacees. — Cette famille, telle que nous la comprenons, a 
vecu du Carbonifere inf. au Permien inf. Elle est caracterisee par les 
ramifications de I""'* ordre (pennes primaires) du phyllopliore (3), 
groupees par paires distiques et non inserees isolement. Aussitot 
apres la sortie du phyllopliore, la trace foliaire se divise, par dicho- 
tomie, en deux branches dans un plan perpendiculaire a Faxe prin- 
cipal du phyllophore. Ges branches primaires, comme toutes les 
ramifications ulterieures, ont une structure nettement petiolaire. Si 
la ramification s’arretait a ce degre primaire, et si elle etait pourvue 
d’un limbe, nous aurioiis une Fougere dont les frondes seraient for- 
mees d’un rachis caulinaire sur lequel seraient inserees les folioles, par 
paires, alternativement de part et d’autre du phyllophore. 

(1) Le nom d’Ankyropteridacees remplace celui de Clepsydraeees. Les 
Clepsydracees, avant les travaux de P. Bertrand sur les Cladoxylales, eomp- 
taient les genres Glepsgdropsis et Ankgropteris. Les Clepsydropsis etemt 
peut-etre des fragments de Cladoxylales, il convient de changer le nom de la 
fainille d’apres le seul genre qni reste. 

(2) Cette espece, pour cette raison, est peut-toe, comme on le verra (p. 215), 
le ty^pe d’un genre nouveau qui n’appartient pas a la famille des Etapteri- 
dacees.' 

(3) Nous appelons toujours pennes primaires les ramifications de ordre 
du phyllophore. En comptant a partir du rhizome, c’est la ramification de 
2® ordre. Le rachis de la fronde est le phyllophore insere sur le rhizome. 
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Mais les E. sont presque toujours beaucoup plus ramifiees. Ges 
petioles primaires continuent de se diviser, mais en donnant, desor- 
mais, des ramifications inserees isolenient et non plus par paires. 

Ces ciirieiises frondes etaient inserees en ordre spirale sur des tiges 
liabituellement soiiterraines (rhizomes). 

Du point de vue aiiatomique, I’axe portaiit les phyllophores cst presque 
toujours typiquemeiit protostelique et, sauf exception, sans formations 
secondaires. 

La structure foliaire, inexistante chez les Staiiropteridales, limitee chez les 
Cladoxyiales, atteint ici toutes les ramifications a partir du rachis de la 
fronde.' Elle mord meune legerement sur le phyllophore, puisqu’elle rentame 



Fig. 205. — a : rupture d’un anneau vas- 
culaire a remission foliaire, avec pro- 
duction d’une breche foliaire, — b : le 
manchon vasculaire (pris dans Zim- 
mermann). 

Fig. 206. — Dineuron pteridoides Ren., 
du Garb. inf. 

a : schema du cordon ligiieux du phyllo- 
phore. — b: coupe. — c : Pune des extre- 
mites de la masse ligneuse d’un rachis 
primaire (a : d’apr^s ’Posthumus; b, c : 
d’apr^s Paul Bertrand). 



en provoquant Touvertui’e de la boucle emettrice. Si la masse ligneuse, au 
lieu d’etre solide, etait un anneau, nous verrions s’etablir une vraie breche 
foliaire (fig. 205). 

Chez les E., comme chez beaucoup d’autres Fougeres, Finvasion de la 
structure foliaire n’entame pas beaucoup la stHe centrale. Cette « morsure » 
se referme done au-dessus du point de separation de la trace de la stele; 
la boucle se reforme. L’ouverture de la boucle explique Finversion du sens 
de differenciation du hois, centrifuge dans la trace sortante, centripete dans 
le phyllophore. 

Dineuron Renault. — Ce genre est du Carbonifere inf. d’Esnost. On 
en connait deux especes : D, pteridioides et D. elUp tic urn Kidst. 
Ges petites Filicinees n’etaient probablement formees que dhin rhi- 
zome, de phyllophores et de pennes de premier ordre. 

On ne connait que les phyllophores, Leur structure (fig. 206) xnontre un 
appareil ligneux elliptique, k bouts creuses, suivant le niveau, par un sinus 


zygopt6bidales 


215 


en croissant on munis d’une boucle oil sont loges le protoxyleme et les poles. 
La masse principale est du m^axyleme. Cette structure de la stele est la 
plus simple qui existe chez les Zygopteridales. 

Autour de ce bois, il y a du liber, un endoderme, puis une ecorce partiel- 
lement sclerifiee. 

Les emissions out lieu alternativement aux deux extremites de Fellipse. La 
boucle s’ouvre et le rameau se divise aussitot en deux, suivaiit un plan 
perpendiculaire au plan principal de la stele-mere. 


Metaclepsydropsis P, Bertr. - (Arpexylon Wills.). — L’espece la mieiix 
connue est M. duplex Will., du Garbonifere inf. Cette plante etait line 
Fougere a rhizomes dichotomes d’ou s’elevaient, iiiserees sur deux 


.-O 




Fig. 208. 


Fig. 207. — Mefaclepsi/dropsiit duplex 
Wills. Schema de la ramification, 
ph : pliyllophore. — p’ : la paire de pemies 
priniaires (d’apres Hirmer). 

Fig. 208. — Metadepsydropsis duplex 
Wills. Coupe transversale du rhizome 
(a) et du cordon ligneux d’un phyllo- 
phore a son point de sortie (b). 
px : i^rotoxyleme du phyllopliore. — iic : 
noyau central de tracheides avec paren- 
chyme. 


generatrices, des frondes ramifiees jusqiFau troisieme degre et peut-Mre 
au dela. 

Les frondes sont formees d’lm pliyllophore portant, en alternance, 
des paires de pennes de premier ordre. Celles-ci sont elles-memes 
ramifiees, mais ne portent plus que des ramifications solitaires 
(fig. 207). On ne connait ni limbe ni sporanges. 

De chaque cote des pennes primaires, il y a des aphlebies (1) vascu- 
larisees. 

La stele du rhizome (fig. 208, a) est une protostele formee de tracheides 
larges, reticules, entourant un noyau de tracheides plus etroits reticules 
et scalarlformes accompagnes de parenchyme. Il n’y a pas de protoxyleme 
differencie, et celui des phyllophores se perd dans le hois du rhizome avant 
d’avoir attaint le xyleme interne. 

Dans les rhizomes puissants, il y a parfois quelques formations secon- 

(1) Selon Gordon, ces aphlebies seraient ici des pennes specialisees (cit. 
Browne); selon HmMER, ce seraient de vraies aphlebies (voir p. 200). 
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daires (GordOxN). Lorsque le rhizome emet les phyilopliores, on voit se 
former deux massifs de protoxyleme; ceux-ci se retronvent aussi dans les 
phyllopliores au moment de leur sortie (fig. 208, b, et 209). 

L^emission des pennes est accompagnee de cliaiigements considerables de 
formes du cordon ligneux (fig. 209). 

Les extremites du corps ligneux, qui etaient si reduites chez Dineuron, sont 
considerablemeiit developpees et ont determine la forme d’un 8 couche. Le 
liber enveloppe completement le bois. 

La figure 209 montre les etapes de la sortie de la paire de pennes pri- 
maires. Les phenomenes debutent par une formation de boucles avec poles 
(fig. 209, 1 et 2). Puis, ceux-ci se divisent en m^.me temps que se prepare la 
sortie suivante, ce qui donne la forme si particuliere a la boucle de la 

Fig. 209. 
Emission 
des pennes 
par le 
phyllophore 
de Metaclepsy- 
dropsis duplex. 
a ; schema du 
cordon ligneux 
du phyllophore 
( d ’ a p r e s Pos- 
thumus). 

b : etapes succes- 
sives de remis- 
sion ( d ’a p r ^ s 
P. Bertrand). 


figure 209, 3. Au stade suivant (fig. 209, A), Fare foliaire se detache, puis 
sc rompt. La breche du massif ligneux due a remission se referme et le 
cycle recommence. La boucle n’est done pas permanente. 

M. paradoxa Unger, egalement du Carbonifere inf., a des phyllophores 
dans lesquels le massif ligneux est tellement etrangle qu’il est divise en 
deux masses par Finterposition de parenchyme. Les sorties semblent se 
faire, comme chez Cladoxglon, sous forme d’anneaux, ce qui indiquerait 
que cette espece est plus primitive que la precedente, Fanneau ligneux etant 
une structure d’axe. La structure foliaire n’aurait done pas envahi cette 
espece aussi profondement que la precedente et n’atteindrait pas le phyl- 
lophore. Ces faits seraient comparables a ceux que nous verrons chez les 
Osmondales primitives. 

Selon certains auteurs, P. Bertrand et autres, Gyropteris siniiosa 
GoEPP., dii Carbonifere inf., est un petiole secondaire de M, ou de 
Diplolabis. 

Dipioiabis Ren. — On connait deux especes de D. (D. esnostemis 
Ren. et D. for ensis Ren,), reunies en une seule par Solms-Laubach, 
sous le nom de D; elles^^s^ Carbonifere inf. 
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Cette Fougere avait probablement un rhizome garni de racines et 
portant des frondes divisees jiisqu’au troisieme degre, niais egaiement 
sans trace de limbe, comme les especes precedentes. 

Les paires de ramifications qui representent les pennes de premier 
ordre sont divisees, des leiir sortie du phyllophore, par dichotomie, 
et cliacime de ces pennes est encore bi-pennee. Les ramifications de 
2*^ et 3® ordre sont alternes distiques (fig. 210). L’exempie de D. Roemeri 



Fig. 210 . 


Fig. 210. — Diplolabis Rcemeri. 

A drolte : schema du cordon ligneux du phyllophore ; 
a gauche : les diverses etapes des sorties (d*ap. Hirmer, niodifl^ par P. Bertrand). 

Fig, 211. — ^ Sporange de Diplolabis Rcemeri (X 40; d’apres Renault). 

Fig. 212. — Bols du phyllophore de Zpgopteris primaria Corda (d’apres 
P. Bertrand). 

montre clairement que les paires de pennes des Zygopteridales repre- 
sentent une dichotomie reduite aux deux branches de la foiirche, le 
« manche » ayant disparu. 

On remarque, comme chez les Metaclepsy dr opsis, deux siphlehies a 
la base des paires de pennes primaires. 
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Les sporanges attribues a cette espece sont groupes par 3-6, fixes 
sur line colonne centrale (fig. 211), eu-sporangies et pourvus d’une 
assise mecaniqiie, mais on ne connait pas avec certitude leur mode 

de deiiisceiice. 

L’anatomic du rhizome montre la meme structure que chez Metaclepsy- 
(iropsis (fig. 208, a), sans protoxyieme differencie et les phyilopbores qu’il 
£miet out, au voisinage de leur point dc sortie du rhizome, une stele ellip- 
tique dont le hois montre les deux poles de protoxyieme deja vus chez 
MetacIepsydropsiH. Puis, a des niveaux un peu ' plus eloignes, le massif 
ligneux a, en coupe transvei'sale, la forme d*un 8 couche; les poles se sont 
divises et une boucle s’est constituee (fig. 210, a-d). 

Au moment d’emettre sa paire de pennes primaires, run des cotes du 
8 couche dedouhle ses poles (fig. 210, /), puis la boucle se rompt (fig. 210, g). 
L’arc libere se divise pour donner ainsi le cordon ligneux a chaque penne de 
premier ordre (fig, 210, h). Une nouvelle ramification donne les deux petioles 
de deuxieme ordre (fig, 210, i). 

Les aphlebies sont vascularisees. 

Les racines sont diarches. 

Rappelons que Gijropteris sinuosa Goepp. est peut-etre un petiole 
secondaire dhin Diplolabis. 

Zygopteris CoRDA (s. strj - (incl. Botpychioxylon Scott). — Ce genre 
ne compte aiijourd’hui plus qu’une espece, Zpgopteris primaria Corda, 
dll Westphalien au Permien inf. Ajoutons, avec reserve, Z. Kidstoni, du 
Carbonifere inf. (1), 

Z. primaria avait des rhizomes {Botrychioxylon paradoxiim Scott) remar- 
quables par leurs puissantes formations secondaires. Protoxyieme exarche, 
metaxyi£me scalariforme, et, au centre, une moelle mixte ; hois secondaire 
a parois radiates et tangentielles ponctuees, avec rayons parenchymateux. 

Pericycle et endoderme inconnus. 

Les phyllophores ont, a la sortie, une structure de Metaclepsydropsis 
(fig. 209, i), mais avec formations secondaires; celles-ci disparaissent pro- 
gressivement, et le phyllophore libre a une structure (fig. 212) qui rappelle 
celle de Diplolabis; mais la lame de metaxyleme qui unit les arcs lateraux est 
nettement plus allongee. La boucle est ouverte en permanence. 

Etapteris Renault. — Les Etapteris out ecu. du Carbonifere inf. an 
Permien inf. On en connait plusieurs (an moins 6) especes. 

Ges Fougeres etaient probablement assez puissantes, car on connait 
des phyllophores ayant pins de 2 cm. de diam^re (E, diiipsglon 
Will., Westphalien). Elies different de toiites les Filicinees vues jus- 
qifa present par les ramifications ultimes pourvnes dhm limbe. Nous 
voyons done ici nettement, pour la premiere fois, des « folioles » 
(fig, 213). Celles-ci sont encore tres rudiinentaires, mal differenciees, 
aphleboides. 

( 1 ) Cette espece {Protoclepsydropsis Kidsfoni lP. BmTRA^v>/EmMEn]) est 
une plante mal connue, a rapprocher d’AnApropferzs (voir p. 221). 
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Cliez E. Lacatlei, i\ y avail, de plus, entre les paires de peiiiies, des 
ramifications foliolees directement inserees sur le pliyllopliore. 

Les E. avaient aiissi des aphlebies (1). 

Les sporanges {E, Lacattei, du Permien inf.) etaieiit fixes par petits 
groiipes de 6-8 an sommet des ramifications de dernier ordre des 
frondes, on de pinnules fertiles (fig. 214). Ils etaient concrescents par 
la base, de la taille de 2,5 mm. x 1,5 mm., piriformes, pourvus d’lin 
anneaii tres net et a dehiscence probablement apicaie. La base dii 


sporange est vascularisee. 



Fig. 213. — Folioles d'Etap- 
teris Lacattei (X 4 ; d^apres 
Zeiller et Renault). 

Fig. 214. — Sporanges d’E^ap- 
terU Lacattei Ren., du Perm. 

A, B : groupes de sporanges. 

C : coupes transversales de spo- 
ranges (d’apres Renault). 



L’anatomie (E. Lacattei) montre des phyllophores a bois en « H » 
(fig. 215, a). Le liber entoure le bois et emplit tous les sinus. 

La grande masse du bois est du metaxyleme. Le protoxyleme est dans les 
petites depressions externes (fig. 215, i). 

Dans cette espece, comme chez Zpgopteris, il ne se forme une boucle a 
aucun moment. Les deux massifs ligneux de la premiere paire de pennes 
naissent separes (fig. 215, 2), niais fusionnent des qu’ils ont quitte la stele 
du pliyllopliore (fig. 215, 3), puis se separent a nouveau, cette fois-ci definiti- 
vement (fig. 215, 4) pour se rendre dans les petioles primaires. La figure 216 
montre la forme du bois. 

E. Bertrandi Scott (Westphalieii) (fig. 217) forme une boucle. Cette espece 
est nioins « acceleree », puisque la boucle peut se reformer apres remission. 

Copynepteris Baily. — Ce genre date du Carbonifere. II conipte plu- 
sieurs especes, dont la mieux connue est C, corallioides Gutbier 

(1) Les aphlebies de E. cornizfa, par exemple, sont connues sous le nom 
d’Aphlebia Dessorti Zeiller. 
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(Carb. inf.). Cette Fougere avait des rhizomes dorsi-ventraiix portant 
des frondes typiques de Zygopteridales pliisieurs fois ramifiees. Chez 
C. corallwides, les petioles de premier ordre etaient tordus de telle 
faeoii qiidls etaient dos a dos (R Bertrand). 

A la base des phyilophores et des petioles primaires, ii y avait 
des aplilebies. 

Les ramifications de dernier ordre (troisieme) etaient dilatees eii 




Fm. 215. — Etapteris Lacattei. 
a : emissions successives des pennes 
primaires. 

b : emission des pennes secondaires. 

Fig. 216. — Schema du bois d^un 
phyllophore d^Etapteris Lacattei 
(d’apres Posthumus, leg. retoii- 
che) . 

Fig. 217. — Etapteris Bertrandi 
Scott. Schema du bois du phyllo- 
phore. 

folioles plus on moins nervees. La nervation des folioles permet de 
penser que la ramification depassait primitivement le troisitoe degre, 
car les folioles representent clairement ime palmure des ramifications 
iiltiines (fig. 218, n). Les pinnules fertiles portaient, insere a la base 
et siir la nervure, un synange de 5-7 sporanges orne dhm anneaii en 
« IJ » renverse. Le synange a Faspect d’lin fruit (fig. 218, b, c, d). 
L’anatomie est inconnue, 

L’appareil sporifere est extremement interessant a pliisieurs egards. 
Les sporanges etant homologues de ceux d' Etapteris Lacattei, les- 
quels sont, comme nous avons vu, des ramifications ultimes affectees 



Fig. 217. 
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a la sporogenese; il s’ensuit qiie la foliole sporangifere represente nn 
ensemble ramifie de telomes, dont line partie est fertile et concres- 
cente en synange, i’aiitre sterile et dilatee en limbe. Cette structure est 
generale, mais elle est particiilierement netle chez €. 

Lorsqiie tons les telomes des pennes sont fertiles on steriles, les 
frondes sont specialisees, comme chez Blechniim et les Opliioglossa- 
cees. Dans le cas ou les telomes sont libres, la penne est dite divisee 
oil seqiiee ; lorsqu’ils sont unis, ii en resulte une foliole a limbe ^ale. 
Chez la pliipart des Fougeres, la penne represente im ensemble mixte 
de telomes. 

Les Fougeres anciennes nous montrent encore quelle est la valeur 
morphologique du sporange. L^opinion classique est que le sporange 
est une simple emergence epidermique homologue d’un poll. Cette 
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B'ig. 218. — Corynepteris corallioides, du Garb. inf. 
a : pinnules steriles. — b, c : pinnules fertiles. — d : un sporange 
(pris dans Zeiller). 

interpretation repose sur Tobservation des Fougeres vivantes dont les 
sporanges, en effet, n’ont pas trace de vascularisation et se deve- 
loppent comme un poll aux depens de cellules epidermiques. Or, les 
Fougeres fossiles (Staiiropteris, Etapteris) montrent clairement que 
les sporanges sont, a Forigine, des axes qui ont ensuite acquis la syme- 
trie bilaterale, puis ont perdu toute vascularisation. 

L’ancienne organisation est indiquee, chez les Fougeres actuelles, 
par la situation des sporanges sur des nervures ou a leurs extremites 
et la structure des cellules reliant les sporanges et la nervure sous- 
jacente. A la lumiere des faits paleobotaniques, ces cellules repre- 
sentent les derniers vestiges du cordon vasculaire. 

AnkyroptSrMacees. — - Les A. ont vecu du Carbonifere moyeii au 
Permien inf. Elies comprennent quatre genres (1) : Ankyropteris 

(1) Le g, Menopteris STmzEh (M, dnhia Cotta, du Permien inf.) appartient 
peut-ltre aussi aux Ankyropteridacees. 

Zygopteris Kidsfoni P. Bertrand (Protoclepsydropsis Kidstoni [P, Ber- 
trand] Hirmer) est une plante mal connue a rapprocher d’Ankpropteris. 
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(Stenzel) P. Bertrand (7 especes), Asterochlaena Corda, Aiistroclepsis 
Sahni et Asterochlaenopsis Sahni. C’etaient des Fougeres en partie 
grimpantes (Aiikyropteris), se ramifiant monopodiquement, avec 
rameaux axillaires, on par dichotomie (A. corrugala Wills., du West- 
phalien), a frondes (phyllophores) inserees isolement en spires laches 
ou par verticilles (A. Bvongniarti Ren., du Permien inf.). Les phyllo- 
phores n’ont pas une symetrie d’axe rigoureuse, et les pennes pri- 
maires sont inserees isolement, non par paires. A la base des pennes 
de I"'' et de 2‘ ordre, il y avait deux aphlebies, et le stipe portait lui- 
meme des appendices aphlebiformes vascularises. On ne connait pas 
de limbe. 

Les sporanges attribues aux A. sont piriformes, avec un anneau tres 
large. Les A. etaient probablement isosporees. 

Anatomiquement elles sont caracteris^es par une stele plus ou moins 
ctoilec dans le stipe et, dans le phyllophore, en forme d’ « H » a bras plus 
OU moins longs. 

On ne connait de formations secondaires qiie chez A. corrugata, 

Ankyroptepis (Stenzel) P. Bertrand. — On connait sept especes d’A. 
iroiivees dans les depots allant du Westphalien an Permien inf. 

A. Graiji Wills., du Westphalien, etait une espece a ramification 
monopodique, a tronc de liane pouvant atteindre plus de 2 cm. de dia- 
metre, pourvue d’appendices aphlebiformes vascularisees. 

Les frondes etaient espacees, inserees en ordre spirale, de diametre 
egal a celui du tronc. Tout le long en sortaient des racines. 

La stele caulinaire est une etoile habituellement 5-radiee, formee de meta- 
xyleme peripherique et de protoxyleme central, qui penetre jusqu’aux extre- 
mit^s des bras ligneux (fig. 219, a). 

Au centre, il y a un peu de moelle mixte, qui penetre elle-mSme legere- 
mcnt dans les bras du bois. Le bois est tapisse d’un manteau de liber. L’epi- 
derme a des polls multicellulaires. 

De nombreuses emissions sont destinees aux appendices aphlebiformes du 
tronc, ainsi qu’aux racines diarches. 

Le phyllophore, au moment de sa naissance, forme une unite anatomique 
avec son rameau axillaire (fig. 219, c), Ce complexe est issu (fig. 219, h, c) 
de la branche correspondante de fetoile caulinaire. Puis il se dissocie en 
st^le du rameau et stele du phyllophore (fig. 219, d, e) avec dedoublement 
des poles du phyllophore. La stele du rameau, d’abord ronde (fig. 219, e) 
prendra peu a peu la forme etoilee, et celle du phyllophore acqulert la 
forme d’un « H »; le protoxyleme s’y localise dans les quatre sommcts des 
branches (fig. 219, /). 

A. westphcdiensis P. Berth., du Westphalien, n’est connu que par son 
phyllophore epineux. Celui-ci a la meme structure que chez I’espece prece- 
dente, mais les branches de F « H » sont un peu dissymetriques, ce qui donne 
a la stele la forme d’une ancre double (fig. 220). Les poles de protoxyleme 
sont aux extr^mites d’une boucle allong^e et etroitc. 
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Les phyilophores eniettent des pennes sans ouverture de la boucle. 

.4. Williamsoni P. Berth., du Westphalien, a des phyilophores avec mi 
H » ligneux plus reduit (fig. 221). 


Fig. 219. — Structnre 
et emission foliaire 
c h e z Ankyropteris 
Grayi Wills. 

a : stMe du stipe. 

h, c : Emission du com- 
plexe vasciilaire ra- 
meau axillaire -f phyl- 
lophore. 

d : les steles du rameau 
axillaire .<r) ct du i^hyl- 
lophore (ph) se sepa- 
rent. 

e : la separation est 
total e. 

f : les steles du phyllo- 
phore et du rameau 
axillaire ont leur for- 
me deiflnitive. 



A. corriigata Will., du Westphalien, est caracterise par sa ramification 
purement dichotome. La stele du stipe est obscurement etoilee et celle du 
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Fig. 220. — Phyllophore d’AnA-p- 
ropteris westphaliensis P. Bertr. 
(d’apres P. Bertrand). 

Fig. 221. — Ankyropteris William- 
soni P. Berth. Phyllophore et 
emission de la penne de I®’’ ordre 
(d’apres P. Bertrand). 


Fig. 222, ~~ Ankyropteris corrugata Wills, (d’apres P. Bertrand). 


phyllophore a hranches courtes est obtuse (fig. 222). Le stipe a des forma- 
tions secondaires (Holden). 

A. Brongniarti Ren., du Permien d’Autun, encore tres peu connu, avait des 
phyilophores verticilles par 5. 
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Asteroohlaena Cobda. — Ce genre comprend deux especes probable- 
tnent tres voisines, a en jiiger par leur structure : A. laxa Stenzel, du 
Permien inf., et A. ramosa Cotta, dont on ne connait ni Page ni Pori- 
gine. La premiere a ete bien etudiee par P. Bebtrand; on n’en connait 

qtie le stipe. 

A. laxa aait une Fougere a stipe dresse de 4-5 cm. de diam^re, 
entoiire d’lin epais manteau de bases persistantes de petioles. Les 
phyllophores sont tres rapproches, disposes en spires serrees siiivant 
im indice pliyllotaxique voisin de Tetat verticille (2/20 ou 2/21). De 
nombreuses racines diarches sortaient entre les phyllophores. 

L’anatomie (tig. 223), tres remarquable, represente le type de structure en 
etoile le plus complique. Au centre, il y a le corps ligneux avec une moelle 
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Fig. 223. Fig. 224. 

Fig. 223. — Asterochlaena laxa Stenzel. Stipe (d’apres P. Bertrand). 

Fig. 2'24. — Asterochlaena laxa Stenzel. Emission des phyllophores et des 
pennes de ordre (inspire des travaux de P. Bertrand). 

mixte, elle-m^me etoilee. Cette moelle reapparait aux points de bifurcation 
des branches, mais elle manque dans les rayons, dont le centre est seulement 
occupe par des tracheides de protoxyleme. Le protoxyleme tapisse aussi la 
moelle centrale et des points de bifurcation. 

Le liber est accole au bois et en epouse toutes les sinuosites. 

Les phyllophores sont inserts si dens^ment qu’une seule coupe interesse 
tons les niveaux de leur organisation anatomique. 

Au moment de remission des phyllophores, on voit se differencier nette- 
ment, aux extremites des branches, un pdle de protoxyleme, point de depart 
de la formation de la stele du phyllophore dont la figure 224 /a-p/ monto 
les etapes. Le phyllophore forme a une stele allongee avec deux boucles. 
L’emission des pennes de premier ordre a lieu sous forme d’anneaux aux 
depens des boucles periph4riques (fig. 224, h). 
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Austpoclepsis Sahni. — Ce genre, connu par une espece (.4. [Clepsydropsis\ 
australis Osborne), est du Permo-carbonifere d’Australie. II est tres voisin 
cVAnkyropteris; les phyllophores sont identiques a des Clepsydropsis, 

Asterocblaenopsis Sahni. — Ce fossile, dfecrit par Stenzel sous le nom 
de Clepsydropsis kirgisica, du Permien, indique une plante tres voisina 
d'Asterochlaena. Le stipe est entoure d’un mancbon de phyllophores. 


GENRES RATTACHES AUX ZYGOPTERIDALES 

CephaSotheca Nath. (1). — Ce genre est connu par trois especes du Devo- 
nien sup. de Pile des Ours. Les restes connus (fig. 225) sont des axes portant 
des pennes inserees par paires alternes (2). Chaque penne est composee d’une 
moitie fertile et d’une moitie sterile. 



La derniere est allongee avec ramifications ultimes dilatees en limbe, 
tandis que la fertile est tres courte, a ramification tres dense. Les sporanges 
sont allonges, pointus, sans anneaux, groupes en paquets au sommet des 
ramifications fertiles. 

Les paires de pennes sont homologues des pennes primaires des Zygopte- 
ridales. Une penne de C. est comparable a la fronde de Botrychiiim dont 
une moitie est feuillee, Pautre fertile, 

Rhacophyton (Rh. incertum [Daws.] Kr. et Wbyl.), du Dev. sup., est une 
Foiigere a frondes nues, sans limbe, et buissonnantes par le mode di’emission 
des ramifications par paires. Les pennes primaires sont typiquement zygop- 
teridiennes. Les phyllophores ont, en coupe, un corps ligneux pidmaire ellip- 
tique avec protoxyleme mesarche entoure d’un manchon de hois secondaire. 
Les frondes fertiles ont des groupes de sporanges terminaux. 

Les genres Brittsia (Garb, sup.), Rhodeites Nemejc (genre cree pour Rhodea 
subpetiolata H. Pot.) et Desmopferis, longtemps douteux, sont aussi des 
Zygopteridales. 

(1) Scion certains auteurs, ce genre appartient aux Pteridosperra^es. 

(2) Comme on ne connait pas Panatomie de ces plantes, on ne peut 
affirmer qu’il s’agit d’un phyllophore. 
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REMARQUES GENERALES SUR LES ZYGOPTE’RIDALES 

Nous poiivons distingiier chez les Z. deux groupes de genres : celui 
oil les bolides, an coiirs des emissions,, s’ouvrent, et celui ou les 
bolides sent permanentes. La permanence ou I’intermittence de la 
bolide sont en rapport avec rimportance que la structure foliaire a 
prise dans Forganisme. Une emission sous forme de boucle proiive 
que la striictiire foliaire n’a pas encore complMement pris possession 
des organes formes. 

Les Z. dont la boucle ne s’ouvre pas ont des pennes priraaires qui 
ont, ail moins a la naissance, une structure de phyllophore. Les emis- 
sions accompagnees d’ouverture de boucle denotent des pennes qui 
ont line structure foliaire des leur naissance. Les Ankyropteris, Aste- 
rochlaena, sont done plus pliyllophorees que les Etapteridacees; elles 
sont done plus primitives, puisqu’elles se rapprochent davantage de 
Forganisation ancestrale representee par Stauropteris, 

Les phyllophores des Ankyropteridacees sont moins rigoureusement 
actlnomorphes que ceux des Etapteridacees et des Holophyllophorees. 
On observe une tendance vers la symdrie foliaire. 

Ge trait rappelle les Hierogramma des Cladoxylon {p, 209). 

La structure anatomique est en favour d’une parente des Zygopteri- 
dales avec des Cladoxylales primitives encore inconnues ou d’une ori- 
gine directe chez les Psilophytinees, egalement a preciser. 

Chez les Zygoptmdales, nous voyons s’ebaucher la fronde moderne 
des Fougeres. Ce grand groupe est completement eteint, mais survit 
peiit-tdre encore dans les Ophioglossales (voir p. 247). 

c. — GROUPE INTERMfiDIAIRE 

Osmondales, 

Get ordre se compose d’line seule famille, les Osmondacees. Gelles-ci 
sont, a certains egards, intermediaires entre les Phyllophorees et les 
Aphyllophorees, comme elles le sont entre les Eusporangiees etles Lep- 
tosporangiees. La paroi, la dehiscence du sporange, le prothalle assez 
massif, sont des traits d’eusporangiees, Les archegones et les aiithe- 
nidies, la forme de Fanneau, le rachis nu, non convert d’ecailles, par 
exemple, sont nettement leptosporangies. 

Les 0. ont un stipe plus ou moins puissant dresse ou souterrain et 
reconvert des bases des petioles entre lesquelles sortent les racines. 

La fronde est plus ou moins divisee. 
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Les sporanges sont, sur cles parties speciaiisees de la fronde, pourviis 
d’lm anneaii aplati-siibapicaL 

Les 0. fossiies moiitrent une diversite beaucoup plus grande qiie 
les types actiiels. Trois genres seiilement survivent, alors qii’on eii a 
reconnii une douzaine a Tetat fossile. 

Les 0. ont apparu au Permien sup. (1). Elies etaient nombreuses au 
mesozoique et declinent depuis. On n’a encore trouve aucune 0. cer- 
taine dans le Trias. 

L’anatomie des stipes (2) est tres remarquable, car elle montre toutes 
les structures qui se sont succede. Les Osmondes fossiies syntbetisent, 


Fig. 226. 

Stipe de Thamnopteris 
Schlechtendalii 
avec 

son manchon folialre 
(dessin communique 
par P. Bertrand). 



a elles seules, toutes les etapes phyletiques parcourues par Fappareil 
vasculaire. 

Le type des 0, permiennes est Thamnopteris Schlechtendalii Eiohw., a 
stipe dresse, puissant (plus de 10 cm. de diiam.), reconvert d’un manteau de 
petioles (fig. 226). 

La tige possede une protostele pleine et sans moelle. Autour du bois, il y 
a Fendoderme et une ecorce ^paisse, avec de nombreuses traces foliaires 
(fig. 226). 

Les frondes sont inserees sur le stipe en ordre spirale. Une coupe trans- 
versale interesse done les petioles a tons lesj niveaux. 

Les traces foliaires prennent naissance sous forme de saillies et quittent 
la stele sans pirovoquer de breche foliaire (fig. 227, 1; 22'8, d). Elles ont a 
la base une protost^e a pdle central (fig. 227, 2); puis, a mesure qu’on 
s’eleve dans le petiole, elles prennent successivement la forme d’une masse 
ligneuse annulaire, avec du parenchyme au p61e ligneux (fig. 227, 3), puis 
celle d’un arc qui s’ouvre de plus en plus (fig. 227, 4-3), en meme temps 

(1) Renault a trouve, dans le Culm d’Esnost, des sporanges rappelant 
ceux d’O/fmwnda, qu’il a appeles Todeopsis. hes Discopteris Stvb. ei Kidsto- 
nia Zeiller, du Garb, sup., ont ete rapproches, eux aussij des Osmondales. 
L’existence d’Osmondes au Garb, n’est pas impossible. 

(2) Les organes foliaires, supposes appartenir aux 0. sans pouvoir etre 
determines plus exactement, ont ete groupes sous les iioms de Cladhphlebis 
Bronot. et de Todites Sew. 
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que les pdles se niultiplient. Le liber flnit par tapisser toute la surface de 

Fare foliaire; ainsi se constitue la trace foliaire osmondieniie typique, avec 
10-20 pdles sur le borcl antmeiir. Le cote concave de Tare regarde Xe stipe. 




Fig. 227. 
Thamnopteris 
Schlechtendalii 
Eichw. 

L gauche: schemas 
iilustrant les 
etapes de remis- 
sion de la trace fo- 
liaire (d’ap. Kid- 
STON et Gwinne- 
Vaughan) ; h 
ciroite : les sche- 
mas prt^ cedents 
figures k line 
et nieme <5chelle 
f pri s dans Bower) . 



Fig. 228. — Schemas montrant la structure des Osmondales. Tons sont, dans 
iin but de simplification, dessinds avec un indice phyllotaxique suppose 2/5, 
sauf celui de la figure g qui traduit la realite. 


a: Thamnopteris, du Perinien. — b: Osmondac^e triasique hypoth6tique. — c: Osmun- 
dites Diinlopi, du Jurassique. — d t Osmnndites Kolhei, du Jurassique sup. — 
e : Osmondacee hypoth^tique, intermMiaire entre 0. Kolbei et les O. actuelles. 
— f : Osmunda regalis (schtoatique).>— g: Osmuiida regalis (d’apres Haber- 
landt) ; la trace 10 est fusionnee avec 2. 
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Ce developpement montre que la fronde de Th, cat partiellenieiit iiii phyl- 
lophore. La protostele est elle-meme interessante, parce qu’elle tend vers 
Factinostelie. 

Les 0. postpermiennes peuvent etre groupees autour du g. Osmiindites 
Unger, qui a vecu du Jurassique au Pliocene et pent etre considere comme 
Faieul des 0. actuelles. Au manque d’O. au Trias correspond aussi une 
lacune dans la belle succession des structures anatomiques. 

Chez les 0. mesozoiques, le stade Thamnopteris est depasse. 

Osmundites Diinlopi Kidst. et Gw.-Vaugh., du Jurassique de la Nouvelle- 
Zelande (fig. 228, c, et 229, &), a une tige siphonostelique, mais le petiole, des 
son emission, a une stele pourvue d’une petite boucle qui s’ouvre tres rapide- 
ment (fig. 228, c). Le petiole d’O. Dunlopi a done une evolution vasculaire 
« acceleree », puisque le stade de la boucle est realise a un moment ob, chez 
Thamnopteris, Femission n’est pas encoi'e differenciee anatomiquement. II a 




Fig. 22'9. — Schemas montrant ITnfluence de la descente foliaire 
sur la stele de la tige. 


a : Thamnopteris, — b : Osmundites Dunlopi, — c : Osmundites Kolbei. — d, e : Os- 
mimda regalis. — f : schema montrant le terme extreme non realise chez les 
Osmondales, mais existant chez les Marattiales et Botrychium, 


la sti’ucture foliaire des quTl se separe de la stele-mere, alors que chez Th. 
le depart a lieu avec celle d’un axe. En d’autres termes, la structure foliaire, 
qui n’avait pas atteint la base du petiole chez Th., a maintenant envahi 
completement la fronde et a raordu sur la siphonostele de la tige (fig. 22'8 
[a-c]; 229 [a, ib]). 

Chez 0. Kolbei Sew., du Wealdien, le mouvement de descente de la struc- 
ture foliaire est encore plus accentue et entame profondement la siphono- 
stele en y determinant des hreches foliaires (fig. 228, d, et 229, c). Le deve- 
loppement est encore plus accelere. On voit dans ces schemas que le stade 7 
de Thamnopteris (fig, 22S, a) est dejk realisd, chez 0. Kolbei, par la sortie 4 
(fig. 228, d). La tige, solide chez Th., se fragmente : a la monostelie succMe 
un morcellement, etape vers la polystelie. 

Dans cette espece, la moelle a encore des tracheides, ce qui prouve Fori- 
gine vasculaire de ce tissu chez les Osmondes. 

En comparant les schemas a, c et d de la figure 228, on comprend qiFil 
manque un terme intermediaire que nous avons represente figure 228, b. 
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Or Thamnopteris etant permien et Osmondites Dunlopi jurassique, le terme 
manquant correspond precisement a la lacune triasique des Osmondes. On 
pent done eii connaitre la structure, bien qu’aucune Osmonde triasique n ait 
encore ae daouverte. 

L’anatomie d’O. Kolbei permet de comprendre les 0. actuelles. Les progres 
centripetes de la structure foliaire, entamant profondeineiit la stele primi- 
tive, y determinent la polystelie classique (fig. 228, f, g, et 22'9, d). 

Gependant, chez Osmunda regalis et chez certaiiies 0. secoiidaires et ter- 
tiaires (OsmundPes Gihbiana Kidst. et Gw.-V., Jurassique; 0. Schemnit^ 
zensis Pettko, Tertiaire), la polystelie n’est pas parfaite, les steles elemen- 
taii'es n’etaiit pas completeiuent individualisees, le bois seui etant disjoint. 
Le liber forme encore un manteau continu. 

Une polystelie presque parfaite existait chez certaines Osmondes secon- 
daires. Chez Osmundites skidegatensis Penh., du Gretace inf., les m^ristMes 
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Fig. 231. 


Fig. 230. — Filiation probable des Osmondales. 

Fig. 231. — Course des faisceaux dans Paradoxopteris Stromeri FIirmer, du 
Genoinanien. 

Ell liachures : les grands faisceaux droits; 
en noir : les petits faisceaux obliques (d^apr^s Hirmer), 


sont entoures de liber; 0. Carnieri Schuster (1) a un endoderme interne 
differencie. 

Parini les Osmondacees actuelles, seules, Osmunda cinnamomea L. ei Todea 
hijmenophglloides (Rich, et Lerss.) Presl. ont une polystelie presque inte- 
grale. 

On peut done admettre qu’a un moment donne (Gretace), le phylum des 0. 
a dcdache un trongon qui a rapidement evolue et engendre les formes ana- 
toiniquemeiit les plus differenciees. Ainsi s’explique rexistence, dans la flore 
actuelle, dc types tres differencies, tels 0, cinnamomea et T, hymenophyl- 
hides, en mCune temps que de TOsmonde royale, type beaucoup moins evolue, 
representaiit des Osmondes relativement primitives venues jusqu’a nous 
(fig. 230). 


(1) Age inconiiu (entre Jurassique et Tertiaire). 
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APPENDICE 


Hirmer a decrit (1925) un genre nouveau d’Gsmioiidacees sous le iiom de 
Paradoxopteris (P. Stromeri) Hirmer, du Cenomanien d’Eg 3 ^pte. On n’en 
coiinait que des restes de I’ecorce avec les traces foliaires. 

Cette Osmondacee etait un vrai petit arbre avec ses stipes de 30 cm. de 
diamMre. 

Les traces foliaires sont osmondiennes, mais avec un seul paquet de proto- 
xyleme du c6te concave. 

Les traces foliaires sont de grande taille et, entre elles, se trouveiit de 
petits faisceaux. Les premiers ont une course droite, les autres obliques ; 
ceux-ci naissent sur les gros cordons et s’y jettent de nouveau a un niveau 
plus haut (fig. 2’31), apres avoir parcouru obliquement la moitie de la circon- 
ference du stipe (1). 

^ He 

Les Osmondacees sont im excellent exemple montrant la substitu- 
tion progressive de la structure foliaire a la structure caulinaire, 
Elies illustrent, a elles seules, le developpement phyletique du sys- 
teme vasculaire. 

On constate Tinfluence des progres de la descente de la structure 
foliaire sur Forganisation anatomique generale. Les figures 228-229 
montrent comment le developpement de la structure foliaire provoque 
des breches dans la colonne ligneuse du stipe, lesquelles, en s’accen- 
tuant, determinent fmalement le manchon ligneux en reseau realise 
chez 0. regalis, reseau traduit, en coupe transversale, par un morcelle- 
ment et, finalement, une polystelie. 

L’etude de la fronde de Thamnopteris est particulierement sugges- 
tive. Cette fronde est encore partiellement pliyllophoree et montre 
bien la place des Osmondales entre les Phyllophorees et les Aphyllo- 
phorees. Imaginons que la structure caulinaire progresse, au lieu de 
reculer; le racMs de la fronde serait un phyllophore. La progression 
jusqu’aux ramifications ultimes conduirait a une plante du type stau- 
ropteridien. L’origine et la signification pliylogenetique de la structure 
foliaire et de la polystelie sont ainsi claires. Ges phenomenes expri- 
ment une evolution ortliogenetique qui a debate par les extreniites, 
e'est-a-dire par les cauloides ou telomes ultimes, puis a gagne pen 
a peu les ramifications d’ordre inferieur pour envahir finalement, 
dans les cas extremes, la tige en y determinant le morcellement ste- 
lique et la polystelie. La polystelie la plus avancee est ebauchee chez 
les Osmondes actuelles, mais existait des la fin du Gretace. La poly- 

(1) Note a joutee pendant timpression : D’apres les travaux les plus recents 
(Hirmer), le stipe de P’. serait Faxe de Weichselia Marattiale 

cosmopolite du Gretace (voir p. 253). 
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stelie integraie avec endoderme dilferencie autoiir de cliaque stele 
n^est atteinte niille part. 

Les Osmondales paraisseiit issues des Phyllophorees. II y a m^me, 
avec certaiiies de celles-ci, qiii ont des stipes entoures d\m manclion 
de pliyllophores (Asteropteris, Asterochlaena, Asterochlaenopsis), ime 
remarqiiable iiomologie d’organisatiou. Dans notre monde, elies repre- 
sentent, avec les Opliiogiossales, les parents les plus proches de ces 
Filiciiiees tres anciennes. 


2. — APHYLLOPHOREES 

CL — EUSPORANGIEES 

Inversicatenales* 

Ges Filicinees — toutes paleozoiques — ont des frondes entierement 
foliaires, comme les Fougeres actiielles, mais elles en different, en 
general, par une courbure inverse de Fare foliaire, d’oii le nom qui 
leiir a ete donne (Ch. E. Bertrand; P. Bertrand) (fig. 232). 

Le sens de la courbure n’est pas toujours facile a reconnaitre. 
Botryopteris forensis Ren. (fig. 232, 3), par exemple, semble avoir 
une courbure de Fougere actuelle, et Lygodiiim (fig. 232, 4) parait une 
Inversicatenale. Pour interpreter correctement les figures, il faiit eta- 
blir exactemeiiit les correspondances des poles. Les poles fondamen- 
taux A, dans tons les cas, sont sur la piece mediane (A), et les poles 
accessoires sur les arcs recepteurs (R). 

Dans les quatre figures aussi les poles accessoires destines aux 
sorties se differencient dans une meme direction chez Anachorop- 
teris et Botryopteris d’une part, Osmunda et Lygodium d’autre part. 
Le sens de cette differenciation revMe celui de la courbure reelle 
de fare indique par les fleches. Dans les L, les poles fondamentaux 
sont les poles les plus proches de Faxe, alors que, dans une Fougere 
inoderne, les poles fondamentaux sont les poles les plus eloignes. 
Les coiirbures sont .done les memes pour chaque groupe de Fougeres. 

Parrai les aiitres caracteres anatomiques, retenons qiie toutes les I. 
sont protosteliques sans formations secondaires, sauf exception 
(Grammatopteris). 

Les I. etaient probalrlement, en majeure partie, depourvues de 
limbe. Les pennes primaires etaient inserees isolement, en alternance 
de part et d’autre du rachis, sauf chez Tiihicaulis, oil les pennes pri- 
maires etaient par paires, comme chez les Etapteridacees. 

Elies etaient isosporees. 





Fig. 232. — 1 : Systeme vasculaire d’un rachis priniaire d\inachoropteris 
Decaisnei Ren. (d’apres P. Bertrand). — 2 : systeme vasculaire d’un 
petiole d'Osmunda regalis L. (en partie d’apres Bertrand et Cornaille). 
— 3 : systeme vasculaire d’un rachis primaire de Botryopteris forensis 
Ren. (d’apres Corsin). — 4 : systeme vasculaire d’un petiole de Lygodiiim 
japonicum (d’apres Prantl, pris dans Tansley). 


Fig. 2'33. 
Botryopferis 
forensis. 

Pliiniiles du dernier 
ordre, avec stoniates 
(st) et polls (p). 
n : nervure. 

I : limbe. 
st : stomates. 
p : polls 

(X 4; d’ap. Renault). 


Reconniies depiiis longtemps, les I. n’ont fait Tobjet de recherches 
detainees que depuis peu de temps. Nous devons a M. Corsin (1937) 
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line tres belle monographie de Fordre. II comprend trois families, ies 
Botryopteridacees (Botryopteris), les Anachoropteridacees (Anacho- 
ropterts, Grcimmatopteris) et les Tiibicaiilidacees (Tiihicaulis), 

Botryopteridacees. — Cette famille vivait du Garboiiifere inf. an 
Permien inf., elle comprend im seal genre, le Botryopteris Ren., 
avec liuit especes. On pense qiie certaines especes etaient epiphytes 
(B. antiqiia Kidst,), d’aiitres des Hanes (B. ramosa Wills.) 

Les B. sont des Fougeres herbacees, tres greles, a tiges rampantes, 
ramifiees par dichotomie on monopodiquement (B. raniosa., du Garb, 
sup.), partant des frondes disposees en ordre spirale entre lesquelles 
sortent des racines diarches. 

Les frondes sont plusieurs (2-3) Ms pennees, on simples, reduites 




Fig. 234. — Sporanges de Botryopteridacee {Botryopteris forensis Ren.) 
(d’apres Renault). 

Fig. 235. — Botryopteris antiqua Kidst. 

a : trace du rachis quittant le stipe, 
b : trace en plein rachis. — px : protoxyleme (d’apres Denson). 

ail rachis primaire, sans palmure on, exceptionnellement, avec des 
pinnules foliacees de dernier ordre (B. /orens/s Ren.; fig. 233). 

Tiges et rachis primaires sont densement recouverts de poils pluri- 
cellulaires eqiiisetiformes. 

B. antiqua Kidst. etait heterophylle. Ses stipes portaient alternati- 
vement des frondes ramifiees diarches et fertiles, et des frondes 
simples, monarches, reduites au rachis, steriles, mais pourviies a la 
base dhme aphlebie vascularisee qui enveloppe le rachis et joiiait 
peut-toe le role d’accumulateur d’humus (1). 

Cp Miss Benson (New Obs. on B. antiqua KmsT., Ann. of. BoL, 25, 1911) 
a emis Fhypothese que le faiscean de Faphlebie; laqnelle n’existe qu’aupres 
des frondes monarches, ponrrait deriver, Ini aussi, d’un corps ligneux 
diarche, de sorte que les frondes monarches pourviies d’aphlebies seraient 
anatomiquement homologues des frondes diarches. ^ ^ 
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Les sporanges, conniis avec certitude chez B. forensis et B. aiitiqua, 
etaient fixes par groiipes de cinq-six aiix pennes dii dernier ordre 
(fig. 234), avec du tissii indusial entre les sporanges (B. anti qua), 
vascularises, pourviis d’lin large et puissant anneaii. 

Le rhizome a une protostele pleine, a protoxyleme central {B. antiqiia, 
B. cylindrica Wills., B. tridentata Felix, B. ramosd) on exarche (B. forensis, 
B. Fraiponti Leclq.), a tracheides reticules-scalariformes et ponctues-areoles. 

Les rachis des frondes ont un faisceau unique plus ou moins cylindrique 
(B. cylindrica, B.antiqua) (fig. 235), ou prismatique aplati et arrondi (B. minor 
Gobsin), ou plus ou moins profondement trifurque en w. Chez B, tridentata, 
la stele est simplement tridentee. Cette tendance s’accentue chez B. forensis 


Fig. 237. 

Trace du rachis (a) et thiiissioii de traces secondaires (b-f) (d’apres Gonsm). 

Fig. 237. — Botryopteris Renaulti E. Bertr. et Cornaille montrant la frag- 
mentation du massif ligneux du rachis. 


(fig. 236). Chez B. Renaulti, elle peut aboutir a la separation du massif 
median de Fw (fig. 237). 

Les rachis des frondes emettent lateralement des pennes. Ces sorties ont 
toujours lieu sous forme de masses pleines. Chez certaines especes (B, cylin- 
drica, B. antiqua), la stele a, au moment oh elle est emise, un pole nettement 
interne (fig. 235, a), rappelant la structure du phyllophore, alors que chez 
d'autres fB. forensis) les poles sont peripheriques d’emblee (fig. 236). 

Dans les ramifications d’ordre superieur, on assiste a une reduction gene- 
rate de la stele. 

Le hois etait completemeut entoure de liber. 

Cette forme en o) renverse parait etre une expression de Femprise de la 
structure foliaire dans la fronde de Botryopteris. Chez B. antiqua, le carac- 
tere foliaire de la stMe est relativement peu accuse; mais, dans le rachis de 
B. forensis, le cylindre vasculaire ligneux a ete fortement creuse. La stele 
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de B. Renaiilfi se fragraente meiiie. Or, ces deux dernieres especes soiit 
stepliauieiines ; la premiere est du Garb. inf. 

Parailelement a ces modifications anatomiques, nous assistoiis a une 
differenciation du corps vegetatif. Les especes anciennes n’ont pas trace de 




Fig. 238. — Sporanges d\Ana~ 
choropieris pulchra (= Cho- 
rionopteris gleichenioides ) . 
Folioleet sporanges (d’apres 
Kubart, pris dans Hirmer). 


foiioles, alors que celles-ci existent dans les especes du CarbonUere supe- 
rieur (B. forensis). 

Asiachoropteridacees. — Les A. vivaieiit du Carbonifere inf. au 
Permien inf. Elies comprennent actiiellement deux genres, Gramma- 


Fig. 239. — Schema de la 
partie centrale d’un stipe 
de Grammatopteris Rigol- 
loti (d*apres Corsin). 

Les niimeros indiquent la suc- 
cession des frondes sur 
Fechantillon etudie par 
M. Corsin. 



hois primaire. 
hois secoiidaire. 


• poles. 


La trace folia ire 16 a ete 
conipletee pour montrer la 
forme du rachis. 



topteris et Amchoroptevis, doiA on ne connait que des fragiiients 
(stipes et petioles pour G., petioles et sporanges pour A.). 

Les sporanges, autant qulls sont connus, sont des synanges vrais. 
On a emis I’opinion que Chorionopteris gleichenioides Gorda serait 
le sporange d’A. pulchra (p. 238) (fig. 238). 

Les Anachoropteris avaient des foiioles planes (fig. 238). 
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Anatomiquement, les A. sont caracterisees par line stele foliaire d’liiversi- 
catenale tres allongee transversalement et plus ou moins recourbee, tapissee 
de liber sur les deux faces, avec des formations secoiidaires dans le stipe. 

Grammatopteris Renault. — Ce genre compte trois especes : G, Ber- 
trandi Gorsin, du Garb. inf. (Viseen), G, Rigolloti Ren. et G, Baldmifi 
(Beck) Hirmer, dii Permien inf. 

L’espece la plus simple est aussi la plus ancienne : G. Bertrandi; 
malheureusement, elle n’est connue que par les racliis principaux des 
frondes et ceiix des pennes du premier degre. Nous avons, par contre, 
beaucoup plus de details sur G. Rigolloti, 

G. Rigolloti (fig. 239) etait une petite Fougere arborescente a stipe 
dresse rappelant celui des Osmondes, reconvert d’un manclion epais 
forme par les bases petiolaires disposees suivant Findice phyllotaxique 
et par des racines a structure diarche. 

Le cylindre central du stipe a un contour ondule en raison des traces 
foliaires qui s’y preparent. Le corps ligneux y comprend, au centre, d'u bois 
primaire a elements ponctues, entoure d’une couronne continue de bois 
secondaire, lui aussi ponctue. On n’y a pas vu de moelle (1). 

Le protoxyleme est exarche. Lorsque la tige n’emet pas de rameaux, il est 
uniformement reparti a la surface du bois primaire. 

II ne forme depointementsdifferenciesqu’au moment de remission des forties. 

L’ecoi'ce montre trois couches; Finterne est sclerifi^e. 

Les frondes ne sont connues que par la partie infdrieure de leur rachis 
principal fixe au stipe. Elies naissent dans le bois primaire du stipe (fig. 239). 
La st^le de la fronde se presente, en section transversale, d’abord sous forme 
di’un massif ligneux sans poles, circulaire (trace 30), puis ovale (trace 29) . Elle 
quitte la stMe-mere sous une forme plus ou moins rectangulaire avec deux 
pdles situes aux extremites de la face qui regarde la stele-mere; le bois est 
done centrifuge et tangmitiel (traces 28, 27, etc.). 

Lorsque les steles quittent Fecorce, elles ont une forme legerement arquee, 
avec poles du cote de Faxe sans renflements recepteurs differenci^s (traces 
14, 15, 16, 17). 

Ce faisceau peut Atre interprets comme un faisceau de fronde de antiqua 
etire transversalement avec dedoublement du pole. 

Gr. Baldaufi avait un stipe semblable a celui de Gr. Rigolloti, mais ressem- 
blant encore davantage a celui des Osmondes (2) ; le bois primaire est tres 
legerement medulle, et il n’y a pas de formations secoiidaires. Certains 
auteurs (Sahni) croient que la stele de la tige est une protostele a pole 
central; pour Gorsin, il n’y aurait aucune difference avec Gr. Rigolloti. 

Quant k G. Bertrandi (3), espece la plus ancienne du genre, elle differe 
des precedentes par son faisceau petiolaire plus trapu, en quelque sorte 
intermedialre entre celui de Botrgopteris antiqua et de G. Rigolloti. 

(1) Dans les jeunes tiges, il n’y a pas encore de bois secondaire, et le bois 
primaire possede, au centre, des traces de moelle qu’on n’a pas encore 
retrouvees dans les tiges plus agees. 

(2) L’indice phyllotaxique (5/13) est meme identique k celui des Tham- 
nopteris. 

(3) On n’en connait que le rachis des frondes et leurs ramifications de 
premier et deuxieme degre. 
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Dans rensemble, le g. G., par sa trace foliaire en barre, ne differe de 
Botruapteris antiqua qiie par ie dMoublement du pole median adaxial. 

Anachoroptepis CoRDA. — Ce genre, tres confus jusqu’a la publication 
dll memoire de P. Corsin (1), compte 10-11 especes qiii ont vecii dii 
Westpbalien inf. au Permien inf. 

Les A. etaient des Fougeres a frondes souvent tres ramifiees 
(deuxitoe-cinquieme ordre). Les pennes de premier ordre etaient 
accompagnees de deux aphlebies. 

Les sporanges d'A. piilchra (Chorionopteris gleichenioides Kub.) 
etaient des synanges 4-sporangies (fig. 238), marginaux-terminaiix et 
replies sur le linibe. Ils semblent avoir ete inclus dans ime paroi cel- 


Fig. 240. 

Faisceaux des frondes 
d'Anachoro pteris . 
a : A. robusta Corsin. 
b : A. Gilloti Corsin. 
c : A. radnicensis Corda 
(d’apres Corsin, 
leg. retouche). 


lulaire commune et s'etre ouverts comme les valves d’lme capsule. 
On ne connait pas le stipe de ces Fougeres. 

Anatomiquement, le rachis de la fronde est caract^rise par des traces 
foliaires en G couche, a convexite tournee centre Faxe. Les emissions ont 
lieu lateralement et plus ou moins parallelement au faisceau emetteur, 

P. Corsin, dont nous suivons ici la classification, distingue trois groupes 
parmi les A. : 

1® Le groupe d’A. rohusia Corsin (A. Decaisnei P. Bertrand, non Ren.), 
autour duquel se groupent A. Pautefi Corsin, A. circularis Corsin, A. Gz7- 
lofi Corsin et A. radnicensis Corda (fig. 240). 

La structure vasculaire est en G couche plus ou moins recourbe, a bord 
plus ou moins ondule et de largeur tres uniforme. Les sorties ont lieu sous 
forme de masses de bois pieines, a p61e anterieur. 

La section du rachis est ovale, plus ou moins rectangulaire avec ou sans 
sillon sur la face adaxiale. 

2° Le groupe d’A. involuta, ay ec A. gigas Corsin, A. pnZchra Corda et 
A. ovata Corsin, caracteris^s par le rachis de fronde k contour trapezoide, 
avec un sillon du cote adaxial. 

Le faisceau est grMe, en C couche, avec deux branches fortemenl recour- 
bees-enroulees (fig. 241). Les racines des deux arcs sont elles-memes plus 
ou moins concaves. Les deux p61es fondamentaux sont les deux pointe- 
ments internes de ces petits golfes (fig. 241, a). 

(1) On trouvera, pages 85-88 du memoire de Corsin, la synonymic com- 
plexe de ce genre. 
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Les traces emises par les rachis se detachent sous forme de boucles 
(A. pulchra, A. ouata) ou d’anneaux ouverts du cdte posterieur (A. invohita, 
A. gigas) (fig. 241). 

Les sorties des petioles secondaires et tertiaires sont annulaires, et celles 
du quatrieme degre, lorsqu’il y en a, pleines. 

3“ Le groupe de A. WiUiamsoni Koopm., limite a cette espece, a des arcs 
de rachis principaux moins eiiroules que dans le groupe precedent et des 
emissions sous forme de masses pleines (fig. 242), mais apres une ebauche 
de boucle. 



Fig. 241. — Emission 

des traces vasculaires par les rachis d’Anachoropteris involuta (a), 
b : dM. pulchra CoBDA (pris dans Gorsin). 


La comparaison de ces diverses especes d’A. montre une tendance 
trAs nette vers une complication anatomique. Les formes a arcs pen 
recourbes et A emissions pleines ou en boucles sont les plus primi- 
tives et aussi les plus anciennes. Les especes les plus recentes ont des 
arcs tres recourbes et des emissions ouvertes. 

La succession de ces diverses especes dans le temps nous conduit 
a admettre deux lignees (Gorsin), Fiine comprenant les especes a 
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stele dll raciiis relativement pen recourbee (A. radnicensis, ete.), a 
emissions pleines ; Faiitre les especes a stele fortement recourbee avec 
emissions d’abord pleines (A. WiUiamsoni, etc...) (fig. 242), puis en 
anneaii (A. piilchra) (fig. 241, b), puis en boiicle ouverte (A, invo- 
luta) (tig. 241, a) (voir p. 241). 

TtibicauUdacees, — Les T. ne comprennent qii’im seui genre, le 
g. TubicauUs Cotta (fig. 243) (4 especes du Westpiialien inf. au Per- 
mien inf.), qiii a ete souvent reiini aux Anachoropteridacees a cause 
de la courbure de son arc; mais il en differe par la ramification du 


Fig. 243. 

Fig. 242. — Emission de traces 
vasculaires par la fronde 
d'Anachoropteris William- 
soni Koopman (d’apres Cor- 
sin). 

Fig. 243. — Trace d’un ra- 
chis de TubicauUs soleni- 
fes montrant ses emissions 
Fig. 242. (d’apres P. Bertrand). 

racliis principal de la fronde, comportant des pennes primaires par 
paires, coinme les Etapteridacees (Zygopteridales), et par la position 
initiate des poles fondamentaux qui sont lateraux chez les T., aiors 
qifils sont adaxiaux chez Anachoropteris. 

Les T. etaient des Fougeres a stipe d’Osmonde avec im manteau 
tres epais de bases de petioles pouvant lui donner un diamMre total 
de 20 cm. La tige etait protostelique exarcbe. 

REMARQUES SUR LES INVERSICATENALES 

Les faits qiie nous venons d’exposer ont permis a Corsin de se 
rendre compte de la phylogenie probable des I. C’est le tableau de 
cet auteur que nous reproduisons page 241 ; nous ne lui avons apporte 
qiie des retouches insignifiantes. 
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Les rapports entre Botryopteridacees et les Anachoropteridacees 
paraisseiit Clairs. Les Botryopteridacees sont les Inversicatenales les 
plus arcliaiqiies. Le rachis de B, aiitiqua, en particulier, lorsqii’il est 
emis, est presque iin phyllophore ; il snffirait qiie le protoxyleme fut 
central, pour qii’il fut axe. 

Les Anachoropteridacees ont du se detacher tres tot des Botryopteri- 
dacees et se developpent en donnant naissance aux lignees qiie nous 
avons slgnalees page 238. 


PHYLOGENIE DES INVERSIGATfiNALES 
(d’apres Coksin). 


Gr. Bahian (i 
et Gr. Rigolloti 


Bolriiopleris Heminlti 
et B. forensis 


.•1. Panted A. robnsta 

t t 


A pulchra 4. iiwolnta 

I 


Westphalien 


Groupe des 
Bolryopteris 
Iridentala 


4 nacltoropleris radnicenais 

I 




4. pnlclira^ , 


Groupe de 
1*4 nachoropteris 
Williaiiisoiii i 


Botrijopteris ^ Grammatopteris 

an'iiqna Berirandi 


En ce qui concerne les Tubicaulldacees, leurs aftinites sont avec 
les Etapteridacees, conime Fa deja montre P. Bertrand. On pent les 
considerer comnie un rameau parallele aux Etapteridacees ayant 
evolue plus rapidement, ce qui a determine son caractere d’L Les 
Tubicaulldacees sont un groupe intermediaire entre les Phyllophorales 
et les Inversicatenales. 

Les parentes presumees des 1. sont indiquees dans le schtoa 
ci-dessiis. 

Dans Fensemble, les L sont, cornme les Osmondales, issues des Phyl- 
lophorales monosteliques, mais nous ne connaissons pas chez les L 
de type homologue de Thamnopteris, Les frondes, des leur emission, 
sont entierement foliaires. 

Les arcs foliaires issus des phyllophores, en se recourbant centre 
Faxe, ont donne les Osmondales et, en lui toiirnant le dos, les I. 


Plantes fossiles. 
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Marattiales, 


Les M. soiit des Fougeres polyst cliques eusporangiees avec cles sporanges 
groupes en synanges. 

Le point vegetatif est commande par un massif de cellules apicales, comme 
celui des vegetaux vasculaires les plus anciens (Rhyniales) (1). 

Les frondes sont souvent accompagnees de puissantes aphlebies qui recoii- 
vreut la jeune crosse foliaire. 

Les sporanges, a parois epaisses, habitxiellement sans anneau, s’ouvrent 
par leur face interne ou par leur sommet. 



Fig. 244. — Example d’un Psaronius tetrastique. 
Reconstitution (d’apr^s Hirmer). 


L’embi'yon, chez les esp^ces actuelles, est endoscopique (2), enferm^ dans 
un prothalle assez longuement persistant qu’il doit percer, comme un 
embryon de Phanerogame doit sortir de la graine. 

L’ordre des Marattiales se compose d’une seule famille, les Marattiacees, 
cantonnees aujourd’hui surtout en Malaisie et representees par 7 genres 
(120 especes) vivants. 

Les M. fossiles sont encore mal connues. Beaucoiip de Fougeres 
etaient des vegetaux de grande taille ; leurs restes morceles sont dif- 

(1) Dans les jeunes feuilles de MaTdttia, il y a cependant une seule cellule 
apicale, pyramidale, comme chez les Leptosporangiees. 

(2) G’est-a-dire a sommet situe an pole oppose celui qui est contre le 
col de I’arcbdgone. 
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ficiles a raccorder. La distinction entre M. et Pteridospermees n’est 
pas toiijours facile. Nous nous limitons, ici, aux Marattiacees aiithen- 
tiques.. 

Les M. out fait leur apparition au Carbonifere inf. (Asterotheca 
esnostensis Ren.). Elies sont sans doute plus anciennes. 

Marattiacees a structure conservee. Psaronius Gotta. — On 
reunit sous ce nom des stipes dresses de M. arborescentes a structure 
conservee. Les frondes et les fructifications appartenant a ces troncs 
ont etc decrits sous des noms divers (p. 245). 

Les P. sont particiilierement abondants aii Permien inf. On en a 




Fig. 245. — Psaronius Ungeri Corda, du Perm. inf. Ex. de P. verticilM simple 
(pris dans Hirmer). 

Fig. 246. — Fragment de stele de Psaronius infractus. Ex. de P. verticille 
(schematise; d’apres Hirmer). Les segments foliaires sont quadrilles. 


troiive des le Westphalien (P. Renaulti Will.) ; Fespece certaine la 
plus recente est P. triasicus Frentzen, du gres bigarre de Bade. 

Les P. sont des stipes de Fougeres geantes depassant parfois 10 m. 
de hauteur (fig. 244), relativement greles, car elles n’avaient pas de 
formations secondaires. Elies etaient soutenues par la polystelie de leur 
appareil vasculaire et des bandes de sclerenchyme qui « lardaient » 
le parenchyme (1). 

Le stipe etait entoure dhm manchon de petioles, comme le sont 
les troncs de Palmiers. Le pied etait renforce par une epaisse couche 
de racines interpetiolaires. 

(1) Parmi les M. sictuelles, Angiopteris evecta est Fespece dont la struc- 
ture rappelle le plus les P. fossiles. 
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Les frondes etaieiit disposees suivant im ordre varie, d’apres lequel 
on a distingue les P. a frondes distiques, les P. a frondes verticillees 
(a verticilies di- tri- on polymeres) et les P. spirales. Les formes les 
plus anciennes paraissent avoir possede des frondes en spires laches. 

L’anatomie reflete ces divers dispositifs; d’une maniere generale, elle com- 
porte un parenehyme fondamental avec canaux gonimeux, dans lequel il y a 
un certain nonibre de steles rubanees et des arcs de sclerenchyme. 

En coupe longitudinale, on voit que les steles sont disposees obliquement 
et parallelement et qu’elles sont emboit^es en alternance (fig. 245) (1). 

La figure 245 represente un type distique, le plus simple. Les faisceaux 
des frondes se torment ici, par division en trois morceaux de la stele 
rubanee, le inorceau median seul passant dans la frondc; les deux lateraux 
finissent en cul-d'e-sac. Entre les cordons vasculaires participant 
directement a remission des cordons foliaires, on en voit sou- 
vent, intercales, qui n’ont aucun rdle dans ces phenomenes (par 
ex., chez P. Vngeri Corda, du Permien inf.). 

Chez les P a verticilies polymeres ou spirales, les pheno- 
menes sont les memes, mais plus complexes dans le detail. 


Fig. 247. — - Psaroniiis Demolei 
Ren., du Permien. Ex. de P. 
spirale. 

En plein, les parties vasculaires 
qui vont dans les frondes (pris 
dans Hirmer). 

Fig. 248. — Alsophila excelsa. 

Section longitudinale sch(5matique 
d’une plantule montrant la dis- 
sociation de la protostMe basale 
(d’apres Gwynne -Vaughan, pris 
dans Tansley). 

247. Fig. 248. 

Ainsi dans les P. a verticilies foliaires 5-7 meres (P. infarctus Unger), du 
Permien inf,, les traces foliaires naissent comme precedemment, aux depens 
de la partie mediane des steles caulinaires, mais les deux ailes continuent 
un certain temps leur course dans le stipe apres que la piece mediane 
foliaire s’est detachee et il y a, de plus, un clivage radial des ailes des 
stales rubanees, ce qui complique la figure anatomique (fig. 246). 

Chez les P. spirales, les cordons de la stele sont ondules (fig. 247) et 
les traces foliaires se detachent suivant I’angle de divergence; les ailes de 
la stele-mere foliaire se perdent dans les tissus apres avoir emis le cordon 
de la fronde. 

Ges structures complexes ne sont pas primitives. L’espece de P. la plus 
ancienne (P. Renaulti Wills,, du Garbonifere moyen) a un stipe avec une 
solenostele a moelle interrompue par des brdches foliaires. On pent penser 
que les premieres Marattiales avaient une structure anatomique encore plus 
simple, car la plantule dAlsopMla excelsa, M. actuelle, parcourt dans son 
jeune age toutes les Stapes entre la proto st^lie et la polystaie (fig. 248). 

(1) Bien des details sur la course de ces steles sont encore inconnus. 
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Ell ce qui concerne le manchoii de racines qui entoure la base des stipes, 
ii est forme de deux couches, Tune externe, formee de racines libres, I’autre 
interne, coiistituee par des racines noyees dans une sorte de faux tissu resul- 
tant d’un enchevetremeiit extremement dense de poils pluricellulaires, et 
creaiit une veritable continuite histologique et physiologique entre Fecorce 
de la tige et le manteau, radiculaire. 

Les racines soiit elles-memes d’origine intracorticale (Stenzel, Sahni). 
Elies sont polyarches (5-9-arches), comme celles des M. actuelles. 

i ^ 

i 

Les M. montrent a quel degre Femprise foliaire pent se manifester 
dans la structure anatomique. Chez P. Renaulti, la structure foliaire 
descend jusqu’au has de la fronde en determinant une breche foliaire 
^ dans la couronne siphonostelique. Chez les especes plus recentes, la 

structure foliaire progresse davantage encore, de sorte que la sipho- 
nostMe est remplacee par les cordons foliaires rubanes et que la stele 
dll stipe est exclusivement edifice par des cordons foliaires (1). 

Les Marattiales derivent vraisemblablement de Fougeres monoste- 
liques et meme protosteliques a pole central, voisines de celles qui 
out engendre les Botryopteridacees. 

Tietea Solms. — Ce genre Permo-Carbonifere n’est pas encore bien connu. 
Nous le classons au voisinage des Psaronius, en raison des analogies aiiato- 
miques et externes entre ces deux genres. 

Mataitiacees a structure non conservee. — Les Fougeres attri- 
buees aux M., mais dont la structure n’est pas conservee, ont recu le 
nom de Megaphyton Artis, lorsque les frondes etaient distiques ; 
Caiilopteris Lindl et Hutt. designe des M. a frondes verticillees ou 
spiralees. Des frondes feuillees que Fon peut attribuer avec certitude 
a des M. sont connues sous les noms de Asterotheca Presl., Pecopte- 
* ris, Scolecopteris Zenker, Acitheca Scrimp., Ptychocarpus Weiss, 

Danaeites Goepp. Marattiopsis Scmup. et Danaeopsis Heer, Np/ienop- 
tem Brongt., etc... 

On classe aussi parmi les M. le genre artificiel Aphlebia, dans lequel 
on reunit les restes aphlebiens supposes avoir appartenu aux M. 

Nous dirons ici quelques mots seulement des frondes fructiferes. 

Asterotheca Presl. -- La position systematique de ce genre a ete contro- 
versee. P. Bertrand a montre qu’il appartient aux M. et que beaucoup de 

(1) Le stipe de ces Marattiacees recentes est ainsi tout a fait comparable 
a la tige des Angiospermes actuelles, dont Fappareil vasculaire est exclusi- 
vement compose des apports foliaires au point de ne plus paraitre, anatomi- 
quement, un organe autonome. L’^ude des Fougeres fossiles montre comment 
cette disposition tres evoluee s’est realisee, peu a peu, a partir du telome 
primitif des Psilophytinees aphylles. 
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Pecopteris (ceux du groupe MUtonUahbreviata-oreopteridia) sont des frondes 
steriles dont les Acitheca representent les feuilles fertiles. 

Les frondes d\i. (Garbonifere sup. - Keuper) ont des pennes pecopteri- 
diennes (fig. 249). Elies representent des parties fertiles de Psaronius, 
Megaphgton et Caulopter is, Les synanges formes de 4-5 sporanges laclie- 
ment unis sont disposes de part et d’autre de la nervure mediane de la 
penne ultime. Les sporanges sont allonges, aigus, sans anneau, a dehiscence 

Fig. 249. — Aslerotheca 
Miltoni Artis, dii West- 
phalien. 

A : pennes a synanges. 

B : un synange vu de face. 
C : synange vu de profil 
(prls dans Zeiller). 

du cote interne. Ils I’essemblent a ceux ddAciiheca (fig. 250). Renault a 
decrit un Pecopteris esnostensis qui ressemble aussi a un A, 

Acitheca Sghimper, — Les A. sont des frondes du Garbonifere sup. — 
Permien inf. Elies ont des pennes peropteridiennes, mais. legerement retre- 
cies a la base (fig. 250). Les synanges sont l^chement unis, proteges par le 
debordement du limbe. Ils ressemblent k ceux d^Asterotheca, 

A. polgmorpha Brongt. = Scolecopteris polymorpha Ren. 


Fig. 250. 
Acitheca 
( Pecopteris) 
polymorpha 
Brongt., 
du Garb. sup. 
b ; bord de la penne. 
A gauche: penne 
de dernier ordre; 
au milieu : lin sy- 
iiange; a droite : 
line penne cou- 
verte de noinbreux 
synanges (pris 
dans Hikmer). 


Ptychooappus Weiss. — Ce genre (une espece, P. unit a Brongt., du Garb, 
sup. au Permien inf.) a des frondes dont les pennes de dernier ordre sont 
confluentes. L’appareil sporifere est forme de synanges de 6-8 sporanges 
forteincnt unis (fig. 251) et probablement poricides. 

Danaeites Goppert, Genre du Garbonifere sup. a grandes frondes 3-pen- 
nees et synanges en arete de poisson (fig. 252). 

Wlarattlopsis Sghimper - (incL Danaeopsis Heer, Pseudodanaeopsis Fon- 
taine). — Ges Fougeres sont mesozoiques. Leurs noms rappellent ceux des 
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genres vivaiits doiit elles sont les ancetres : Marattia, Danaea, Halle a cree 
le g. Protoblechnum pour D. Hughesi (== Glenopteris White). Selon Sewabd, 
cette plante triasique est une Pteridospermee. 


0 phioglossales. 


L’ordre des 0. coniprend une famille avec trois genres : Ophioglos- 
Slim L., Botrychiiim Sw. (fig. 253) et Helminthostachys Kaulf, 
Seul, Ophioglossiim est connu a Fetat fossile. Renault a decrit 



im b 

c 

Fig. 251. 


Fig. 251. — Ptychocar- 
jms unitus Brongt., 
d'u Garb. sup. 
a : coupe d’un synaiige. 
b; pennes avec synanges. 
c : synanges vus de profil 
(pris dans Hirmer). 

Fig. 252. — Danaeites 
sarepontanus Stur, 
du Garb. sup. 

Penne avec synanges. 





Ophioglossites antiqua, mais raltribution genmque de ce genre n’est 
pas certaine. Ophioglossum eocaenium Massol. parait voisin d’O. lusi- 
taniciim actuel. 

Les 0. sont certainement des vegetaux extremement anciens comme 
le proiive leiir ramification souvent dichotomique, la situation termi- 
nate et la vascularisation des sporanges, la nature eusporangiee, le 
mode d’ouverture des sporanges, etc... 

La tige souterraiue (Botrychiiim) est au debut protostelique, a protoxy- 
leme central, puis devient siphonostelique. Elle a des formations secon- 
daires. L’anneau libero-ligneux est rompu par les emissions foliaires, et les 
breches sont tellement grandes que le rhizome parait forme de la concres- 
cence des bases persistantes des frondes emboitees les unes dans les autres 
(fig. 254). Or, ii y a 1^ un veritable axe emettant tons les ans un appareil 
aerien compose de deux parties homologues, Fune fertile, Fautre sterile 
(fig, 255) . Le plan de bifurcation de la fronde est perpendiculaire k celui 
':dU'' rhizome.;"' 

Nous pouvons interpreter la partie aerieune soit comme une paire de 
frondes ou comme une paire de pennes primaires, concrescentes sur un 
grand parcours, libres au sommet, Fune et ant fertile, Fautre sterile, ce qui 
rapproche les 0, des Zygopteridales. 
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Walton a decrit de superbes empreintes de Rbacopteris (Garb, inf.) qui 
ressembleiit beaucoup a des Botrgchiiim {yoit encore p. 257). 

Les 0. peuvent etre considerees comme les derniers descendants 
des Zygopteridales. Elies sont aujoiird’hui isolees dans le monde. 



Fig. 253. — Botrychiiim Lunaria, 


a : fronde normale. b ; fronde entierement sterile, 
c : fronde entierement fertile montrant Phomologie des differentes parties 
(d’apres Troll). 

Fig. 254. — Figure montrant la succession des frondes de Botrychium sur 
un stipe (pris dans Zimmermann). 

Fig, 255. — Ramification du rhizome et de la fronde de Botrychium matrU 
cariaefolium. 

Ell hachures : les dichotomies du rhizome. — Eii poiiitille : la fronde. 

Les plans de division du rhizome et de la fronde sont perpendiculaires. 
(d’apres Velenowsky). 


b, — LEPTOSPORANGlfiES 


Ce grand groupe comprend les Filicales et SaMniales. ^ ^ 

Les Fongeres leptosporangiees ont des points vegetatifs commandds par 
une grande cellule apicale, Le sporange nait d’une seule cellule ^pidermique 
et a une paroi tres mince. 

Dans les formes archaiques, tous les sporanges d’un soi'e se developpent 
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simiiltaoeineiit (Dipieris) , alors que, dans les types inodernes, le developpe- 
ment s’echelonne dans le temps (Bower). 

Les families aiicieiines, telles les Gleiciieniacees, Hymenopiiyllacees, 
ont encore des protosteles. Beaucoup de Foiigeres leptosporangiees 
ont, dans leur jeiinesse, line structure protostelique reniplacee ensuite 
par line siplionostele oii line structure polysteliqiie plus ou iiioins 
complexe. 

La fronde est entierement foliacee, plus ou moins decoupee, rarement 
dichotome dans les genres vivants; mais la dicliotomie survit dans leurs 
plaiitiiles et se manifeste parfois dans la nervation (fig. 256). Les Fougeres 
mesozoiques etaient frequemment dichotomes. 

Toutes les Fougeres leptosporangiees actuelles sont liomosporees, sauf les 
Salviniales et les Marsiliacees. Mais il est interessant de constater que 
certains genres : Platyzoma (Gleicheniacees) et Notochlaena (Polypodiacees) 


Fig. 2’56. — Folioles pri- 
maires d*Aneimia adian- 
tifolia montrant la di~ 
chotomie primitive (Bo- 
wer). 



(fig. 194) montrent une tendance vers Flieterosporie morphologique. Est-ce 
une survivance, car il existait des types het^rospores, ou un debut de diffe- 
renciation ? 

Les Fougeres leptosporangiees constituent un monde. La famille des 
Polypodiacees compte, a elle seule, plusieurs milliers d’especes. Elies 
sont actuellement en plein developpement. Leur interM paleobotaniqiie, 
malgre ce nombre, n’est pas proportionne avec la place que ces vege- 
taiix occupent dans le monde vegetal actuel. Elies ont probablement 
line origine tres voisine de celle des Osmondales et des Marattiales. 

Filicales. 

Schtzeacees, — Les Sch. sont actuellement largement I'epandues dans 
les regions intertropicales du globe. On en connatt environ 120 especes 
vivantes. , , , ■ „ 

Les Sell, sont, comme les Osmondes, intermedialres entre les leptosporan- 
giees et les eusporangiees ; elles ont des spo ranges presque toujours solitaires 
et ornes d^un anneau plus ou moins apical caracterlstique. 

Anatomiquement, elles offrent des caracteres qui rappellent des Inversica- 
tenales, mats la situation des poles est celle de toutes les Fougeres actuelles. 

Les Sch. remontent jusqu’aii Palepzoique. On ne connait avec certi- 
tude diVLcuxie Schizaea fossile, mais Schizaeopsis expansa Fontaine, du 
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Cretace inferieur, ressemble beaucoup a Schizaea elegans Sm. ; inal- 
heureusement, on n’en connalt pas les sporanges. 

M. P. Bertrand a montre que les vrais Pecopteris du groupe plu- 
mosa-dentata-permaeformis sent des Sch.. Les sporanges ont ete decrits 
sous le nom de Senftenbergia Corda (Carbonifere sup.)- 

Dactylotheca Zeiller (Garb, sup.) est aussi une vScli. 

Le g. KlukicA (fig. 257) (Rlietien-Lias) ressemble au Senftenbergia. Norim- 
bergia Gothan designe une petite Fougere rhetienne. Le g. Lygodium est 
comm depuis le Senonien; il a ete trouve pres d’Aix-la-Ghapelle et dans le 
Miocene de Suisse. L. Kaulfiissi Heer, du Miocene, rappelle beaucoup L. pal- 
matum Sw. actuel. 

Le g. Tempskya Corda (Cretace inf.) est peut-dtre aussi une Sch. 



Fig. 257. — Kliikia exilis 
Phill., du Jurassique 
(X 16 ; d^apr^s Raci- 

BORSKl) . 

Fig. 258. — Spore de Glei- 
chenia (d’apres War- 
ming) . 



Fig. 258. 


MarsiHacees. — Ce petit groupe de Filicales aquatiqiies heterospo- 
rees, qui compreiid actiiellement trois genres (Marsilia L., Pilularia L., 
BegnelUdium Lindmann), n’est pas connii avec certitude a Fetat 
fossile. Eydropterangiiim marsilioides Halle, du Rhetien-Lias, rap- 
pelle les M ar sill a j rnsLisce dernier fossile, selon Thomas, est sans doute 
une Caytoniale (voir p. 304). 

Gleicheniacees, — Cette famille intertropicale corapte aujourd’hui 
80 especes reparties en trois genres, dont deux sont monotypes. Le g. Glei- 
chenia est le plus noinbreux. 

Les Gleicheniacees ont des sporanges pourvus d’un anneau equatorial et a 
dehiscence iongitudinale, sans indusie (fig. 258). Beaucoup de Gleicheniacees 
sont des lianes. 

La ramification de ces Fougeres est monopodique, mais elle parait dicho- 
tome, parce que la fronde n’a qu’une paire de pennes par avortement du 
point vegetatif. Certaines Gleicheniacees (Platyzoma) montrent le dimor- 
phisme de spores deja signal^ (fig. 194). Anatomiquement, ces Fougeres sont 
protosteliques mesarehes. 

Les Gleicheniacees existaient deja au Carbonifere sup, (g. Oligo- 
carpia [0. vera Darrah]). 

0, vera a un anneau equatorial uniserie comme les Gleicheniacees 


FILICALES 


251 


actiieiles, alors qiie ies autres especes de Gleicheniacees fossiies out 
des anneaux biseries (1). 

Le g. Gleichenites Goepp. est inseparable du g. Gleichenia Sm. actuel; 
il date dii Trias. 

— Ges Fougeres ont des sporanges inseres sur uiie petite 
colonne indusiale et pourvus d’un anneau complet oblique. Le rhizome est 
dichotome; la fronde a une ramification particuliere rappelant un sympode, 
mais est typiquement monopodique (fig. 259). La structure aiiatomique est 
tres compliquee (stales polycycliques). 

Cette famine ne comprend actiiellement qiie deux genres : Matonia 
R. Brown (2 esp.; lies de la Sonde) et Phanerosorus Gapeland (1 esp. 
a Borneo). 

On connait, par centre, quatre genres fossiies du Rhetien au Ceno- 
manien : 

Le g. Phlebopteris Brongt. = Laccopteris .Presl. (Rhetien - Cretace 
inf.). Sa fronde ressemble beaucoup a celle de Matonia pectinata actuel. 
Pas d’indusie. 

Le g. Matonidium Schenk.: deux especes dans les depots liasiques et 
cinomaniens d’Europe. Selon Christ, Matonidium Wiesneri Krasser, 
du Cenomanien, est identique a Matonia pectinata R. B. vivant (2). 

HymetlOphyilacees* — Les Hymenophyllacees sont des Fougeres a spo- 
ranges en sores marginaux ramifi'es (fig. 260) munis d’un anneau equatorial 
complet, ti'ansversal ou oblique. Leur structure anatomique est primitive 
(pi'oto stele). 

La famille comporte environ 200 especes distribuees en 2 genres. Elle est 
surtout intertropicale montagnarde. 

On ne connait pas d’Hymenophyllacees fossiies indubitables, mais 
le g. Hymenophylites Goepp., du Carbonifere sup., ressemble' beaucoup 
aux Hymenophylliim actuels. 

Ges Fougeres sont certainement tres anciennes, ce dont tenioigne 
leur structure anatomique, la situation des sporanges rappelant un 
dispositif tres archaique, ainsi que certaines formes (fig. 2'60, 261). 

LoxsomBCees, — Cette petite famille de 2 genres, comprenant en tout 
4 especes (1 en Nouvelle-Zelande, 3 en Amerique du Sud), est connue depuis 
le Jurassique sous la forme de Stachypteris Hallei Thomas. 

Les Loxsomacees sont des Hymenophyllacees a colonne-sporangiophore 
depassant les sporanges (fig. 262). 

CyathSacees (incl, Dicksomacees), — hes Cyatheacees sont des 
Fougeres arborescentes presque exclusivement intertroplcales. Les sporanges, 

(1) Cette Fougere n’est peut-^tre pas une G. 

(2) Hirmer et Horhammer ont cre4 pour M. Wiesneri genre Matoniella. 
Le 4® genre fossile est ^e/enocarpas Schenk. 
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poiirvus d’uii anneau oblique complet, sont situes aux extremites des iiervures 
et proteges par une indusie bivalve, ou aux bifurcations des nervures, avee 






Fig. 261. 


Fig. 259. — Ramification de la fronde 
des Matoniacees (d’apres Hirmer). 

Fig. 260. — Sore de Hijmenophyllmn 
fusugasugense Karst, (d’apres Kar- 
sten) . 

Fig. 261. — Fronde de Trichomanes 
longisetum (petiole incomplet) (d’ap. 
Troll). 

Fig. 262.™ ~ Sporanges de Loxsom a Cnn~ 
ninghami R. Br. (d’apres Diels.). 


ou sans indusie. La famille compte environ 600 esp^ces distribuees dans 
une quinzaine de genres. 
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Selon Hirmer, les Gyatheacees ne sont pas conniies avec certitude a 
Fetat fossile, ; mais, selon Christ, le g. Thyrsopteris Kunze, represente 
aiijoiird’hui par une seule espece habitant File Juaii-Fernandez (Thyr- 
sopteris elegans Kunze), existait deja an Jiirassique. 

On rapporte generalement aux Gyatheacees les genres suivants : 

Coiiiopteris Brongt., tres voisin du g. Thyrsopteris actnel. 

Eboracia Thomas, voisin des Dicksonia actuels, dii Jurassique. 

Weichselia Stieler : W. reticulata Stokes et Webb., tres repandii 
ail Gretace. Le stipe en serait Paradoxopteris Stromeri (voir p. 231). 

Alsophilites Hirmer, dii Jurassique, est peut-etre Fancetre des Also- 
phila actuels. 

Les stipes fossiles appeles Protopteris Corda (Cretace-Tertiaire), 





Fig. 263. — Schema de la ramification d’une fronde de Clatliropteris (d’apres 
Hirmer) . 

Fig. 264. — Schema de la ramification de Dictyophyllum Lindl. et Hutton. 
a : ramification th^orique. 

b : ramification reelle, apres la torsion (d’apres Hirmer). 

Rhizodendron Stenzel (Turonien), sont egalement attribues a des 
Dicksoniacees. 

DiptStidacees. — Cette famille ne comprend plus aujourd’hui qii’un 
genre de 4 especes (Dipteris) localisees en Malaisie. Elle etait, au 
Mesozoique, tres repandiie. On peut la suivre jusque dans le Keuper. 

Les Dipteridacees' sont des Fougeres a rhizomes et frondes dicho- 
tomes ou sympodiques-dichotomes. Le g. Dipteris actuel est une des 
rares Fougeres qui ait conserve la dichotomie pure de ses frondes. Les 
sporanges sont disperses irregulierement en paquets; Fanneau est tres 
oblique. 

La famille se decompose en deux sous-familles : les Dipteridees et 
les CamptoptMdees, cette derniere entierement fossile. 
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Dipteridees : le g. vivant Dipteris Reinw. ressemble a Podoloma 
polypodioides Gard. et Ettingh., de FEocene. Le genre fossile le plus 
important est Haiismannia Dunker, dont on connait de nombreiises 
especes depiiis le Rhetien jusqiFau Cretace inf. 

Camptopteridees : g. Clathropteris Brongt., du Keuper an Cretace 
inf. (fig. 263); g. Thaiimatopteris Goepp., du Rhetien-Lias ; g. Dic- 
tyophylliim Lindl. et Hutton, du Rhetien au CrMace inf., Fougere tres 
ciirieuse avec ses deux bras tordus de 180® (fig. 264); g. Camptopteris 
Nathorst, du Keuper-Rhetien. 


Poiypodiucees (incl. Parkermcees)* — Cette famille compte plu- 
sieurs milliers d’especes distribuees en plus de 70 genres repandus dans le 
monde entier. G’est la famille la plus variee et la plus nombreuse actuelle- 
ment de to'iites les Pteridophytes. 

Le caractere principal est le sporange a anneau vertical et a dehiscence 
oblique. Dans le genre aquatique Ceratopteris, qui est souvent considere 
comme type d’une famille autonome (Parkeriacees), Fanneau du sporange 
manque parfois. 

Chez certaines Polypodiacees (Notochlaena) , on observe le dimorphisme 
des spores deja signale (p. 200). 

Anatomiquement, les Polypodiacees sont presque toutes polysteliques, 
mais certains groupes ont des caract^res tr^s remarquables (Lindsayees, 
Davalliees). 

Cette grande famille est relativement recente; elle est a son apogee 
depuis le Tertiaire. Les genres les plus anciens sont les suivants : 


Davallia Sm., connu depuis 

Adiantum L., » » 

Poly podium L,, » » 

Aspleniiim L., » » 

Blechnum L., » » 

Woodwardia Sm., » » 


Onoclea L., » » 

Aspidium L., » » 

Cheilanthes Sw., » » 

Pferis L., » » 

Woodsia R. Bn., » » 

Scolopendrium L., » » 


le Lias (D. Saporfana Racib.). 
le Jurassique. 

» (P. oregonense Font.). 

le Cretace inferieur (A. DicksonianumB-EBR), 
FEocene. 

le Miocene et FOligocene (sous forme d’es- 
peces tres voisines des especes actuelles). 
W, radicans actuel est connu depuis le 
Pliocene (Mexlmieux). 
le Cretace superieur (0. cf. sensibilis L.). 
le Miocene, 
le Miocene, 
le Miocene, 
le Miocene, 
le Pliocene. 


Salvmiales. 


Salvmlacees. — Gem de Fougeres aqiiatiques compte 

une douzaine d’especes groupees en un seul genre : Salvinia (1). On 


Avec les auteurs recents, nous considerons le g. Azolla comme type 
tamille autonome. Ce genre n’est pas connu a FMat fossile 
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ne connait aucun Salvinia authentique plus ancien que rEocfene (Flo- 
rin), mais le genre est encore incompletment etudie. S. Zeilleri 
Fritel, de I’Eocene du bassin de Paris, ressemble a S. auriculata 
Aubl., des regions tropicales americaines. Plusieurs especes miocenes 



Fig. 265. — Prot'iopteridium 
mimitiim Halle (re- 
constitution de Halle). 

Fig. 266. — Archaeoptehs 
hibernica. 

a : portion de fronde. 
b : group e de sp oranges, 
c : pinnule sterile. 



{S. mildeana Goepp., S. Cor data et S, for- 
mosa Heer) ressemblent k S, natans. 


3. — PEINCIPALES FOUGERES 
DE POSITION SYSTEMATIQUE 
INCERTAINE 



b c 

Fig. 266. 


Un certain nombre de vegetaux consideres 
corame Fougeres n’ont pas trouve place dans Fexpose precedent, teur posi- 
tion systdmatique etant encore incertaine. Nous les classerons par ordre 
d’anciennete. 

Pour le Devonien, il faut citer : 

Milleria Lang, du Ddvonien moyen, a des sortes de frondes pennees a 
Fextremite desquelles 11 y avait probablement des sporanges. Spiropteris 
hostimensis VoT. et Bern., certains Hostimella (H, racemosa Lang et H. glo- 
bosn Lang), sont peut-Mre des Milleria. M. pinnata Lang est un Protopferi- 
dium (voir plus loin). 
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Apbyllopteris Nathorst (tout le Devonien) est peut-etre mie Phylloplioree 
du type Stcmropteris, ou une Psilophytinee. 

Brwggeria NATHonsT (Devonien moyen) est line Fougere phylloplioree on 
une Psilophytinee. 

Les sporanges sont en epis terminaux. 

Le g. Protopteridium Krausel et Weyland, du Devonien moyen, est tres 
probablement une Fougere tres primitive (Iridopteridale ?, voir p. 208) (fig. 265). 
Halle, Seward, pensent qu’il appartient aux Pteridospermees. II est pos- 
sible que ce genre soit heterospore, mais on n’a encore rien trouve qui 
rappelle un ovule. Le sporange est celui d’une Rhyniale. L’anatomie est en 
faveur de rattribution aux Pteridospermees. Ce melange de caracteres 



Fig. 267. — Mittagia seminiformis Lignier (Westphalien). 
a : un groupe de sporanges (une cassure s^pare les sp. en deux morceaux) (d’apres 
Lign'ieb). 

b : figure schi^matique du sporange represente k gaucbe (M : macrospores ; t : sporo- 
pliylle - tegument du sporange; p : paroi du macrosporange [nucelle] avec sa 
membrane reparatrice [m]). 


donne aux P. un grand interet ; ces vegetaux sont peut-^tre h Forigine ou 
tres voisins de la souche d'es Pteridospermees. Par ailleurs, ils sont encore 
nettement psilophytoides. 

On connatt plusieurs esp'^ces de P. 

P. (MUleria) pinnatum Lang a des divisions ultimes qui sont legerement 
aplaties, des pennes ordonnees comme dans une fronde de Fougere. P. ho.sqz- 
mense Krbjci est sympodique, penne et dichotomique; certains echantillons 
d^crits sous ce nom seraient d&s Ho stimeU a typiques, done des Psilophytinees 
(Krausel et Weyland). P. mmufizm Halle est tres psilophytoide (fig. 265). 

Le g, Archaeopteris (Ddvonien sup. - Garbonifere inf.) a che considere 
comme Marattiale (Kidston), Hymdnophyllacee (Sghimper), Ophioglossale 
(Johnson), Fougeres (Gothan), Pteridospermee (Seward). Le genre com- 
prend au moins 5 espeees. 

Mais on a decouvert recemnient, dans le Devonien sup. de Pcnsylvanie. 
une espece nouvelle d’A., tres voisine d’A. hibernica. Celle-ci est nettement 
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heterosporee, mais il ne semble pas que Ton puisse parler cFovules (1), 

Cette espece d’A. est done, probablemeiit, avec Proto pteridium et le g. 
Mittagia, une des tres rares Fougeres haerosporees, et Hirmer pense que tous 
les A. retaieiit. 11 rapproche les A. des Noeggerathiales. 

A, hihernica Forbes, du Devonien sup., est une plante a frondes filicoides 
bi-tripennees, a pennes steriles toutes egales, ovales ou en losanges, a 
nervures dichotomes rayonnant de la base d’attache. Les segments fertiles 
sont iius et portent des sporanges, sans anneau, homoiogues des telonies 
qui constituent les pennes (lig. 266). 

L’anatomie des A. (A. Rcemeriana Goepp) est filiceenne (Gothan). 

Le g. Dhneripteris Schmalh. parait voisin &Archaeopteris. 

Pour le Carbonifere, on citera : 

Le g. Mittagia Lignier (M. seininiformis Lignier, Westphalien) (fig. 267) : 
c’est avec doute que nous comptons cette plante parmi les Fougaes. On n’en 
connait que les sporanges; ceux-ci sont assez grands (2,50 X 7,70 mm.); Us 
s’ouvrent par une fente apicale de 2 mm. L’un renferme quatre grosses 
macrospores. 

La paroi, tres forte, rappelle le tegument de Fovule des Pteridospermees. 

Fig. 268. — a : Pinnules 
de Renaiilti a micro- 
carpa Lesquereux (d’ap. 

Kidston). — b : spo- 
range de R. chaeropligl- 
loides Brongt. (x 50). 

Fig. 269. — Sporange (a) 

^ b et penne (b) de Sphy- 

ropteris (a X 50 ; b X 2 ; 

Fig. 268. pris dans Hirmer). 

Elle est tapissee interieurement d’une couche de cellules parencliymateuses, 
nettement delimitee de la cavite contenant les spores, et sclerifiee au voisi- 
nage du point d’attache, evoquant un nucelle. 

La ressemblance generale est en faveur de la nature sporangienne, mais la 
presence d’un tissu nettement delimite centre la paroi mecanique fait 
penser a un ovule dans lequel les macrospores seraient encore fibres, comme 
chez Calathiops (p, 300). Ces sporanges sont done peut~etre des ovules et 
Mittagia serait, dans ce cas, plutot une Pteridospermee tres primitive. Enfin, 
signalons que Zeiller a exprime Favis qu’ils appartiennent a une Lepidoden- 
dracee, 

Le g. Rhacopteris Schimper, de differents niveaux du Carbonifere, est 
constitue par des frondes n’ayant que des pennes de P"' ordre, entieres ou 
laciniees, a nervures egales. Les sporanges sont groupes comme chez les 
Archaeopteris {Rh. lindseipformis Bunb.) ; ils n’ont pas d’anneau. Certains 
evoquent le g. Botrgchium. 

Renaultia Zfalleb. (Hapalopteris Stur) : Fougdres tr^s delicates, finenient 
decoupees, a pinnules sphenopteridiennes ou pecopteridiennes, a sporanges 
ovoides, isoles ou groupes sans anneau (fig. 268). 

Le genre est du Carbonifere sup. 

(1) C. A. Arnold, A possible « missing linck » in the evolution of the 
carp’' seed, plantes. — Chronica botanica, 1939 (le nom de Fesp^ce nouvelle 
n’est pas indique). 

Plantes fossiles, 




Fig. 269. 
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Un certain nombre de Sphenopteris sont probablement des R. 

Le g. Sphijropfe ris Stvh (fig. 269) : fragments plus ou moins spbenopte- 
ridiens, avec sporanges localises sur des pennes irregulierement dilatees 
transversalement ; sporanges sessiles avec une ouverture apicale. — Tout 
le Carbonifere. 

Pour ]e Secondaire, enfm, on connait : 

Neuropteridhim Schimper (Trias) : Fougeres plus ou moins arborescentes 
a pinnules neuropteridiennes. Sporanges (Cremafopferis Schimper) nial 
connus. 

Anomopteris Mongeoti Brongt., du gres bigarre des Vosges. Fougere 
du meme type, mais a pinnules plutot pecopteridiennes. 

Knorripteris Homcn (Adetophgtum Bertr.), du Muschelkalk ; des tiges 
caracterisees a structure anatomique tres curieuse ; un cordon ligneux 
central solide entoure d’une gaine epaisse de parenchyme dans laquelle 
quelques tracheides courts sont dissemines. Puis vient le liber et une large 
ecorce het^rogene dans laquelle sont noyees les traces foliaires. 

Cette plante est certainement une Fougere. 

Siderella Bead, du Dev. sup. ou Garb, sup., a des axes zygopteridiens, mais 
des feuilles (frondes ?) verticillees. Cette plante rappelle ii la fois les Fou- 
geres et les Sphenophyllales. 

Remarque : Certaines de ces Fougeres a affmites inconnues representent 
sans doute des types de families aujourd’hui disparues. C’est le cas, en par- 
ticulier, des genres Renaultia, Sphgropteris, auxquels il faut ajouter phi- 
sieurs autres non etudies ici (Monocarpia, Sfuria, Dendraena, Chansitheca) et 
peut-Cdre le g. OUgocarpia, Tous ces genres sont caracterisc^ par des spo- 
ranges sans anneaux ou a anneaux tres primitifs. Hirmer a propose de creep 
pour ces formes le groupe des Rroleptosporangiies. 


4. — REMARQUES GENERATES SUR LES FOVGErES 

Les Fougeres authentiques indisciitabies representees par les Iridop- 
tmdales et les Cladoxylales ont apparu aii Devonien moyen. Pendant 
tout le Devonien, nous ne voyons pas d'autres Fougeres, si nous 
faisons abstraction des genres encore peu connus, tels que Cephalo- 
theca, Protopterldium, Archaeopteris, etc... 

Au Carbonifere, nous observons une eclosion prodigieuse de Fem- 
brancliement. Des le Culm, presque tous les types sont representes. 
Seules les Osmondales et les Ophioglossales manquent, mais il est 
probable qu’elles datent egalement de cette epoque, car elles sont plus 
anciennes que ne Findiquent les restes connus. Les Fougeres lepto- 
sporangiees apparaissent au Carbonifere sup. 

A la fin de Fepoque paleozoique, des groupes importants, tels les 
Phyllophorees et les Iriversicatenales, avaient deja disparu. Il n’y a 
dans le monde actuel pas une seule Filicinee qui puisse etre rattachee 
directement a ces groupes. Les Zygopteri dales survivent peiit-etre dans 
les Ophioglossales; les Osmondes actuelles descendent des Osmondes 
bemiphyllophorees (Thamnopteris), 
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Les Foiigeres aiiciennes sont remplacees, a partir clii Mesozoiqiie, 
par les Filicinees leptosporangiees, les Osmondales et les Marattiales, 
mais le premier groupe seal est moderne; bien qii’il date dii Carbo- 
nifere, ii n’a donne toute sa mesure qu’a partir dii Secondaire, et il 
domiiie de nos jours. Marattiales, Ophioglossales et Osmondales sont 
manifestement siir le declin et font figure de survivantes. 

Les Foiigeres sont, de tons les Cryptogames vasculaires, ceux qiii 
jettent le plus de lumiere siir le developpement phyletique des vege- 
taiix. 

Pour juger les modifications survenues, il ne faut pas partir des 
types les plus anciens, les Gladoxylales, deja superieurement organi- 
sees a certains points de vue. 11 est necessaire d’avoir present a 
Fesprit Fensemble des formes anciennes. Celles-ci monti'ent claire- 
ment que les Fougeres se sont differenciees aux depens de types mor- 
phologiqiies tras simples, peu differencies, qui n’ont pu etre que les 
Psilopliytinees. Il y a transition insensible entre ces vegetaiix et les 
Fougeres, comme Findiquent les genres de position systematique 
incertaine, tels Protopteridiiim. 

Les Fougeres les plus primitives actiiellement connues sont les 
Iridopteridales et surtout les Stauropteridales. 

Les Stauropteridales sont entierement caulinaires, comme les Rliy- 
niales. Elies ne different de ces dernieres que par un enchainement 
plus complexe de leurs rameaux et par une difFerenciation im peu 
plus accentuee des organes, tels les sporanges, et de la structure ana- 
tomiqiie. 

La ramification, bien qu’assez complexe, derive clairement de la 
dichotomie primitive. Le corps vegetatif de toutes les Fougeres 
pent etre ramene a ce type de ramification encore assez bien conserve 
chez certaines Fougeres actuelles (Dipteris), et souvent encore dans 
la nervation et les organes souterrains. Le plus souvent, la ramifica- 
tion est sympodique-dicliotomique, ce qui donne a la fronde Failure 
plus ou moins zigzagante. La ramification monopodique est la moins 
frequente (Ankyropteris ramosa). 

La difficulte est de definir, chez les Fougeres les plus archaiques, 
ce qu’il convient d’appeler fronde. A notre avis, cette appellation 
convient a Forgane ramifie tois par le rhizome. 

Les frondes primitives sont buissonnantes et entierement compo- 
sees de tiges (phyllophores). Celles de sont tres rameuses 

avec leur quatre files de ramifications a tons les degres. La fronde 
des Zygopteridales est deja plus simple; seul le phyllophore porte 
des ramifications inserees sur quatre generatrices, celles d^ordre supe- 
rieur n’ayant plus que des pennes distiques, comme dans les Fougeres 
modernes. 
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En meme temps que la froncle buissoniiante s'achemiiie vers sa 
forme raoderne, la structure caulinaire, generale au debut, recuie. 
Cbez les ZygopteridaleSj par ex., elle n’existe plus que dans le racliis 
principal. Parallelement a lieu une palmiire qui aboutit a la formation 
du limbe. Les frondes de nos Fougeres vivantes; sont entierement 
envaliies par la structure foliaire et plus oii moins limbees. La figure 
270 illustre ce mecanisme. 

La presence et Tabsence de phyllophores est, on le conceit, un 
caractere de la plus haute importance. II permet'de diviser les Fou- 
geres en deux grands groupes, les Phyllophorees et les Apliyllopho- 
rees, unites systematiques de premier ordre. 

Les Osmondales qui comprennent des types a phyllophores incom- 
plets (Thamnopteris) et aphyllophores (Osmondes postpermiennes) 
sont intermediaires. 

Cette evolution du corps vegetatif primitivement entierement cau- 
linaire, en organisme mixte a la fois tige et « feuille », est solidaire 
de profonds changements anatomiques. 

Le mouvement centripMe de la structure foliaire, apres avoir atteint 
la base des rachis des frondes, dans beaucoup de cas, continue et 
mord sur la stele de la tige portant les frondes. II y provoque d^abord 
des breches foliaires, puis iin demembrement de la stele et enfin une 
polystelie typique. Nous renvoyons le lecteur a ce que nous avons dit 
au sujet de ces phenomenes, lors de Fetude de divers groupes de Fou- 
geres, notamment aux chapitres des Marattiales, Gphioglossales et 
surtoiit des Osmondales. 

La structure bilaterale qui resulte de Tinvasion basipete est accen- 
tuee par le developpement d'un limbe dont Tapparition marque une 
nouvelle etape, Chez les Fougeres, le limbe resulte de la palmure des 
ramifications ultimes. Suivant Timportance de la palmure, la fronde 
prend des aspects differents. Limitee, la palmure determine la foliole 
des Fougeres (Adicmtum) ; plus etendue, il en resulte des pennes ; 
enfin la fronde pent devenir entiere (Scolopendrium), 

Les considerations precedentes prouvent que la structure bilate- 
rale (foliaire) aboutissant a la polystelie n’est pas, comme on Fa cru, 
le resultat d’une necessite physiologique, mais celui d'une veritable 
direction phyletique, du developpement d’une potentialite, dont les 
termes extremes sont les org’anismes stauropteridiens et les Marattiales 
les plus evoluees ou Bo/rz/c/iz urn. 

Dans les cas extremes, la stele primitive est litteralement detruite 
et la tige se presente comme resultant de la concrescence des bases 
des feuilles emboitees. 

Cependant, la polystelie de toutes les Fougeres n’a pas la meme ori- 
gine que celle rapportee plus haut. Les Cladoxylales, par exemple, 
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sont polysteliques par dislocation d’une protostele primitivemeiit 
etoilee et non par Finvasion foliaire basipete. 11 n’y a pas line grande 
diffcVrence entre line etoile d' Asterochlaena et line polystMe de Cla- 
doxylon. 

Nous avons vu, cliez beaiicoiip de Fougeres (certaines Osniondales, 
Anachoropteris), qiie la structure des emissions tradiiit iin etat plus 
primitif que celui de la stele-mere. Tons les Anachoropteris (liiversi- 
catenales) montrent dans la structure des regions nodales iin retour 
momentane a ime anatomie anterieure, plienomene bien mis en evi- 
dence par CoRSiN. 

Ce retard, dans une espece donnee, grandit au fur et a mesure qiFon 
examine des petioles d’ordre plus eleve. Dans une espece tres rami- 
fiee, on pent done retrouver, en faisant des coupes a travers les noeuds, 
toute la phylogenese de son systeme vasculaire. 

Des repetitions identiques sont observees au cours dii developpe- 
ment des plantules des Fougeres et meme des Phanerogames actuelles. 
On constate cependant que, chez beaiicoup de vegetaux, les struc- 
tures definitives existent a tons les niveaux on qii’elles apparaissent 
d’emblee dans la plantiile. Cesi vegetaux sont dits tres acceleres par 
rapport aux especes qui le sont peu, ou Fontogenie recapitule les 
stades par lesquels Fanatomie est passee au cours des temps. U acce- 
leration est line marque d’organisation moderne. 

Nous retrouvons ici, sur le plan anatomique, Fexpression d’un plie- 
nomene tres general, la contraction, le telescopage, siiivant Fexpres- 
sion de P. Bertrand, que nous avons constate si soiivent au cours du 
developpement phyletiqiie des vegetaux; ces plienomenes ont joue un 
role de la plus haute importance dans la phylogenese. 


Les Fougeres montrent aussi des changements morphologiques pro- 
fonds dans le sporange. 

Chez les Stauropteridales et les Holophyllophorees en general, le 
sporange est un axe, comme chez Rhynia ou Asteroxylon. Chez toutes 
les autres Fougeres, il ne pent etre homologue directement a un axe; 
niais, etant donne que les ramifications sporangiferes (yoir Etap- 
feris, fig. 214) sont originellement des axes deveniis dorsiventraiix 
par Finvasion anatomique foliaire, Fhomologie profonde entre tons les 
sporanges ne peut ^tre niee. Chez les Fougeres actuelles, Fetat ances- 
tral est le mieux conserve chez les Osmondes, Hymenophyllacees, 
Loxsonmcees etBotry chi um (fig. 253, 271). Chez Botrychium, les spo- 
ranges sont encore vascularises. 
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Lorsque toutes les ramifications ultinies d’une fronde sont affectees 
a la formation desi sporang'es, il en resulte des frondes specialisecs 
(Botrgchium, fig. 253). L’Osmonde royale montre tons les passages 
eiitre la penne sterile foliacee et la penne fertile (fig. 271, b). 

La penne de Conjnepteris (fig. 218) est homologue d’une penne 
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Fig. 271 . 


Fig. 270. — Schema montrant Forigine de la foliole et de la penne on fronde 
de la Foiigere moderne. 

a : etat phyllophore (tHat entierenient caul ina ire). — 1), c, d : ^tats « foliarises ». 
Entre a et b, on pourrait iigurer plusieiirs stades marquant les progres hasipetes 
de la « foliarisution » et de la formation du lim.be par palmure des extr^mites. 

La foliarisation part des extr^mittis et gagne pen a peu le rachis principal 
de la fronde. L’union des pinnules donne la penne (d), et celle des pennes 
aboutit a c : Ironde de Desinopteris; f : fronde de ScolopeiidTiiim. 

Fig. 271. — a : Trichomanes miriculatiim. Pennes sterile et fertile. — 
}) : Osmunda regalis, Pennes sterile et partiellenient fertile. 


d’Osmonde partieilement fertile et sterile. Tons ces cas sont faciles a 
comprendrc. Ceux ou les sporanges sont inseres sur la face inferieiire 
des limbes foliaires et les groiipements en sores s^expliqiient par im 
mode de concrescence et une distribution parti ciiliers des ramifica- 
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tions steriles et fertiles dans Forganisation primitive biiissonnaiite qui 
est a Forigine, conime il vient d’etre explique plus haul. 

Chez les Fougeres aiicieiines, les sporanges sent vasciilarises, comiiie 
les axes qiFils represeiitent; ce caractere, chez les Filiciiiees vivaiites 
(Botrychinm), est tres rarement conserve. II en siirvit seiileiiient im 
cordon celliilaire indifferencie situe entre la nerviire et les sporanges. 
L’origine et la nature des sporanges expliquent la situation constante 
des sporanges sur les nerviires. 

Le sporange des Fougeres n’est pas homologue d’un poil, mais est ori- 
ginellement im axe; c’est un organe tres hautement evolue. De meme 
le sporophylle des Fougeres n’est pas homologue du sporophylle des 
Lycopodes. 

L’heterosporie est tres rare chez les Filiciiiees. 

Le g. Archaeopteris prouve que Fheterosporie des Fougeres s’est 
manifestee tres tot, des le Devonien superieiir; mais elle ne s’est pas 
epanouie coinnie dans les autres lignees de Cryptogames vasculaires. 
II est remarqiiable de voir que, dans aiicim group e de Cryptogames 
vasculaires, Fheterosporie ne se manffeste aussi modestement que 
chez les Fougeres, qui sont, de tous les phylums de Cryptogames vas- 
culaires emis par les Psilophytinees, le plus puissant. 

Dans un genre seulement, le g. Mittagia — s’il est une Fougere — , 
on observe ime tendance qui pent toe considtoe comme marquant 
Febauche d’luie sorte d’ovule. 


0. — LES AFFINITES ENTRE LES DIVERS GROUPES 
DE FILICINEES 

Les Filicinees sont issues des Psilophytinees dont elles different par 
une organisation plus evoluee sur tous les plans. 

Parmi toutes les Filicinees connues, les Holophyllophorees sont les 
plus archaiques. Toutes les autres Fougeres, meme les formes hetero- 
sporees, en sont issues. 

Ge type holophyllophorien s’est developpe au cours des temps en 
donnant une descendance caracterisee par la diminution progressive 
de la structure caulinaire, et son remplacement par la structure bila- 
terale aboutissant finalement a la polystelie. 11 y a chez les Phyllo- 
phorees deux lignees, I’une aboutissant a une polystelie par disso- 
ciation stelaire, c’est la lignee des Gladoxylales, Fautre aboutissant 
a cette poiysttoe que nous appellerions volontiers d’origine foliaire 
pour la distinguer de la precedente, lignee dont sont issues toutes les 
autres Fougeres, en particulier les Zygopteri dales. Les Ankyroptoi- 
dacees forment un groupe intermMiaire. 


264 


PLANTES FOSSILES ET YEGETAEX VIVANTS 


La iignee des Ciadoxylales ne semble avoir donne naissaiice a auciiii 
rameaii phyletique nouveau. Les autres groupes paraissent tons parai- 
leles, issus des HMerophyllophorees protosteliques plus simples qiie 
les Zygopteridales, sauf les Ophioglossales qui peuveiit etre conside- 
rees coinme les dernieres Zygopteridales et les Leptosporaiigiees 
Issues probablement de Fougeres eusporangiees du type Marattiale. 


H. - LES ETAPES DE LA MORPHOGfeNfeSE DES VEG£TAUX 

Nous avons pu suivre, au cours des chapitres precedents, la phy- 
iogenese de certains organes, en particulier des appareils sporiferes. 

II nous reste a dire quelques mots de la ramification, de la racine, 
de la vascularisation, et a completer les documents deja verses au 
dossier de la feuille. 

La ramification. — La ramification la plus primitive est la dicho- 
tomie ; tous les autres types de ramifications en derivent (fig. 272, a). 
La dichotomie vraie est tres rare dans le monde vegetal superieur 
actiiel ; elle existe encore chez certains Cryptogames vasculaires, tels 
les Psilotum, les Lycopodes, Isoetes, dans la nervation des Fou- 
geres, etc... 

Prenons comme point de depart ce systeme dichotomiqiie. Admet- 
tons que Fun des cotes soit favorise, Fautre ne se developpant pas, 
il en resultera le systeme represente dans la figure 272, b. C’est Fetape 
intermediaire entre la ramification dichotomiqiie et le type penne, tel 
qiFil existe par exemple chez les Fougeres (fig. 272, c‘). Nous sommes 
maintenant tres prAs du sympode et du monopode, car Faxe principal 
ainsi forme est presque une droite (fig. 272^ c), Lorsque cet axe princi- 
pal ne fonctionne que pendant une duree limitee, sa fonction est con- 
Hnuee par un bourgeon voisin du sommet qui se met dans le prolonge- 
ment de Faxe principal (fig. 272, d, e), Ce type de ramification est tres 
repandu chez les Dicotyledones ; il est tres net, par exemple, chez le 
Hetre, le Lierre, etc. C’est le sympode (fig. 272, e), 

Dans le cas contraire, c’est-a-dire lorsque Faxe s’allonge indefini- 
ment, il differencie au fur et a mesure des rameaux lateraiix ; c’est 
la ramification nionopodique (fig. 272, / ; exemples : Goniferes, sauf 
rares exceptions, Equisetales, Ankyropteris, etc.).^ ^ 

Voyons maintenant les cas ou les deux cotes du systeme dichoto- 
mique se deveioppent, mais inegalement. Deux cas sont a envisager ; 
ils sont concretises dans les figures 272 (k-p), aboutissant, Fune a la 
structure catadrome (fig. 272, p), Fautre a la ramification anadrome 
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(fig. 272, ill). Dans le premier cas, tres repandu chez les Fougeres 
paleozoi’ques, la penne inferieure de deuxieme ordre est detoiirnee de 
Faxe principal (fig. 272, p). II y a anadromie qiiand la dite penne 
est tournee do cote de Faxe principal. Ce dernier cas est dominant 
cliez les Fougeres recentes (fig. 272, m). 

Le dispositif axillaire s’expliqiie par des glissements d’axes on par 
des raccourcissements d’entre-noeuds et des modifications concomi- 
tantes d’organes (fig. 272, g-j). 



Fig. 272. — Les divers types de reamifications (eii partie d’apres ZimiMEHmann). 


La RACINE. — L’origine phylogenetique de la racine est, a premiere 
vue, plus obscure que celle des organes aeriens. Cependant, Forgani- 
sation des Lepidodendrons eclaire ce probleme. Nous avons vii que 
Fappareil souterrain de ces vegetaux est rigoureusement homologue 
des organes aeriens ; les appendices-racines remplacent exactement, 
sur les Stigmaria, les feuilles. Les « racines » de ces vegetaux ne sont 
meme pas liabituellement endogeiies (voir p. 142), comme de vraies 
racines. Ces organes sont done, a Forigine, des axes dont Fanatomie 
n’a pas atteint le haut degre de difFereiiciation que nous observons 
dans les organes aeriens. En particulier, les racines ont echappe 
a la differenciation foliaire. Celle-ci est cependant amorcee dans les 
appendices des Lepidodendrons et dans les racines monarches de cer- 
tains Gryptogames vasculaires (Isoetes), ce qui donne a ces organes 
leiir caractere particulier. 

La racine est certainement issue de la tige, c’est-a-dire des cau- 
loides oil telomes qui sont a Forigine de toute Forganogenese des 
vegetaux vasculaires et dont elle conserve encore, dans qiielques cas, 
la ramification dichotomique. 
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La FEuiLLE. — Le probleme de Torigine de la feiiille a deja ete 
discHte (pp. 169, 193). Nous avons observe cliez les Psilopliytinees et 
les Articulees, que la feiiille resulte de Taplatissement d’axes (telomes) 
ou de la specialisation d’appendices (Asteroxijlon), on encore de la 
fusion de pliisieiirs telomes (Sigillaires, certains Lepidodendrons). Ces 
phenomenes voiit de pair avec Finstallation de la structure foliaire. 

Chez les Fougeres, les organes foliaires (pennes, folioles) resultent 
de la palmure des telomes plusieiirs fois dichotomes et prealablement 
« foiiarises ». La nervure mediane manque done tres soiivent. Son 
apparition est im phenomene comparable a celui de la formation 
dll sympode ou du monopode. Aii cours de cette phylogenese, la feiiille 
prend de plus en plus line individualite morpliologique dont elle etait, 
a Torigine, complMement depoiirvue. 

L’appareil vasgulaire. — L'evoliition de Fappareil vasciilaire a 
pour point de depart la protostele a protoxyleme central, generalisee, 
e’est-a-dire occupant toutes les parties de Findividu (Ex. Rhynia sp.). 
Cette structure represente Forganisation vasciilaire la plus primitive. 

La protostele la plus archaique est a section circulaire; e’est ixn 
cylindre plein de bois, non difFerencie en protoxyleme et inetaxy- 
leme, entoure de liber. Le liber n’a pas de cribles caracteristiques ; 
on le distingue de Fecorce, grace a la longueur de ses elements et a la 
position oblique des parois transversales. 

La premiere ditFerenciation implique done la distinction en pro- 
loxyleme et metaxyleme (fig. 273, a). 

Une complication plus grande est illiistree par ime Fougere 
ancienne, Asterochlaena, dont nous ne connaissons malheureusement 
que les stipes. Dans cette plante, la stMe, au lieu d’Mre ronde, est 
etoilee, comme deformee par pression (P. Bertrand) (fig. 273, b)- 

La vascularisation d'Asteroxylon (Psilophytinee) (fig. 273, c) marque 
une nouvelle etape ; les poles du protoxyleme sont mesarches. Le 
liber entoure Fetoile ligneuse. Dans les organes souterrains, ainsi 
qiFaux extremites des tiges, la structure anatomique est restee a Fetat 
de protostele de Rhyniale. Les organes souterrains off rent ton jours 
une structure plus archaique que celle des organes aeriens, dont Fap- 
pareil vasciilaire realise, de plus en plus rapidement, et mtoe d’em- 
blee, par suite d’line contraction tres remarquable du developpement, 
la disposition evoluee avec bois et liber superposes : nous retrouvons 
ici la notion de Facceleration basifuge, si bien mise en evidence, chez 
les Vegetaux actuels, par Foeuvre de Chauveaud. 

L^etoile Asterochlaetia ou d^ Aster oxy Ion, dans une etape ulterieure, 
se fragmente. Ainsi naitra une polystelie a protoxyleme mAsarche qui 
existe, par exemple, chez les Cladoxylales, terme ultime de Fevolu- 
tion vasciilaire dans cette direction (fig. 273, d). 
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Dans la tige de Lycopodium serratiim, les poles ligneux sont 
exarches. Les faisceaux ligneux sent entoures de liber (fig. 273, e). 
La dislocation de cette etoile aboutit, ici aussi, a une certaine poly- 
stelie representee chez L. annotinum (fig. 273, /), a poles ligneux 
exarches. Par ailleurs, la structure de L. serratiim est tres proche de 
celle de la tige de Psilotum (fig. 273, g), mais le centre de I’etoile 
ligneuse est ici forme de sclerenchyine et non de vaisseaux. Psilotum 



Psi/ofont racifie 


Fig. 273. — Les divers types de structures anatomiques et ieurs rapports. 

a presque une structure de racine (fig. 273, A). Dans la racine des 
vegetaux siiperieurs, revolution vasculaire n^a pas depasse le stade 
de la figure h, alors que les organes aeriens se sont difFerencies anato- 
miquement beaucoup plus. 

La comparaison des structures representees dans les figures n, b, c, 
e, g, a; montre comment la structure de la racine, c'est-a-dire le dis- 
positif alterne, derive des structures les plus archaiques et qif il repre- 
sente, chez les vegetaux actuels, un rappel d’un passe tres lointain. 
II est done, chez les vegetaux superieurs, le type structural primitif, 
en ce sens qu’il marque line structure arr^ee dans son developpement 
phyletique, par consequent attar dee par rapport a celles des organes 
aeriens. 

Une autre direction dll developpement phyletique est en liaison 
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avec rapparition de la structure foliaire. L’injfluence de celie-ci peut 
tdre siiivie avec beaucoup de precision chez les Osmondales et tout 
speelalemeiit chez Thamnopteris et Osmimdiies Dimlopi (fig. 273, i, j, 
k, p, g, r), et chez les Zygopteridales (fig. 273, /, m, n, o). 

Le point de depart de la structure foliaire est dans les ramifica- 
tions de dernier ordre d’lm organisme entierement caulinaire (Rhy- 
Ilia, Staiiropteris). De la elle gagne les regions inferieiires et elle finit 
par occuper rensemble des organes aeriens en y determinant la frag- 



Fiti. 274. 

Plaiitules d’ A .s * plen i urn 
Diolascens 

(d’apres Velenowsky). 
a : tres jeune plantule. 
b : plantule plus agee. 


mentation de la stele et, enlin, une polystelie d’un type nouveau, dif- 
ferant de celle des Cladoxylales. 

Ces structures polysteliqiies, lorsqu’elles sont generalisees, donnent 
fimpression d’tdre le resiiltat de Femboitenient de bases foiiaires 
unies par des tissus conjonctifs. 

Examinons maintenant ces faits du point de vue de Tontogenie. 
Chez les vegMaux ou la structure foliaire est limitee aux extremites 
des ramifications, celle-ci a du apparaitre tardiyement, seulement 
lorsque ces ramifications iiltimes etaient developpees. Chez les vege- 
taux a structure foliaire plus eten due (Zygopteridales, etc...), elle a 
dll apparaitre plus tot. Enfin, dans les plantes ou la structure anato- 
mique foliaire a envahi tout Forganisme, elle pent apparaitre d’em- 
blee et le jeune individu se presente alors, comme s’il Malt issu de la 
coalescence d’un certain nombre dhndividus ou de plantiiles elemen- 
taire, de phyllorhizes, suivant le terme cree par Chauveaud (fig. 274). 
Ces types sont anatoniiquement tres evolues ou tres « acceleres » et 
non pas primitifs. 

Nous voyons dans quelle mesure cette theorie de Chauveaud est 
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exacte, quant a Finterpretation dii plan structural des vegetaux : 
celie-ci ne cadre pas avec les faits paleobotaniques. La plante vascu- 
laire n’est pas une colonie de phyllorhizes, mats est construite par iin 
enchainement de cauloides on de telomes dontFanatomie s'est modifiee 
au coiirs des temps. Supposons un instant la plantule ^VAspleniiim vio- 
lascens (fig. 274, a) avec un limbe reduit aux nervures, la structure 
foliaire, an lieu de se manifester d’emblee, n’existant que dans les 
ramifications ultimes. Cette « phyllorhize » serait interpretee diffe- 
remment. On ne la considererait plus comme une unite morpholo- 
gique ; on parlerait d’un axe et de rameaux et meme de feuilles. Or, 
ce retard existait cliez les Fougeres dont les frondes n’etaient pas 
entierement foliaires. La phyllorhize de Ghauveaud n’est done pas une 
unite morphologique (1), File traduit un etat anatomique tres evolue, 
tres acceiere. Morphologiquement, elle est, comme le fait remarquer 
Bugnon, un ensemble constitue par une feuille, une caule et une rhizc, 
mais non une piantule elementaire. 


IL — PRfiPHANfiROGAMES 


REMARQUES PRELIMINAIRES 

Nous reunissons dans cet embranchement les Pteridospermees et 
les Cordaxtales. Ces vegetaux sont caracterises par Fabsence d’lme 
graine (2). L’ovule existe. II est homologue d’un macrosporange habi- 
tuellement unispore entoure du sporophylle (tegument). Apres la 
fecundation qui avait lieu soit avant, soit apres la dissemination des 
ovules, ceux-ci donnaient directement et immediatement un nouvel 
individu, sans comporter le stade d’arret de la graine. 

(1) Les recent'S travaux de Bouvrain (1941 ; cf. Ann. Sc. nat. Bof., i.942) 
aboutissent a la notion d'une phyllorhize differente, dont les diverses parties 
ne seraient plus d’ordre morphologique, mais d’ordre anatomique : d’apres 
ce point de vue, chaque phyllorhize correspondrait a un convergent, unite 
elementaire anatomique, de structure alterne dans la racine (rhize) et super- 
posee, par suite de Facceleration basifuge, dans la partie phyllaire; chaque 
nervure cdementaire d’une feuille complexe representerait rextremite supe- 
rieure d’une phyllorhize dont Findividualite serait masquee, dans la tige et 
les regions agees de la racine, par sa coalescence avec les phyllorhizes voi- 
sines. 11 conviendrait d’examiner cette theorie a la lumiere des donnees de la 
Paleobotanique ; cependant, on pent, des maintenant, remarquer que toute 
interpretation tendant a decomposer Forganisme d’une plante vasculaire 
actuelle en unites elementaires ne correspond pas au fait que ces vegetaux 
derivent de Psilophytinees et, par leur intermediaire, d’Algues superieures, 
organismes dans lesquels il est impossible de discerner les unites elemen- 
taires en question. 

(2) Nous croyons que e’est Miss Benson qui a la premiere attire Fattention 
sur ce fait dont Fimportance ne semble pas avoir ete retenue suffisamment. 

Voir encore k ce sujet pp. 313 et 324. 
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On ifa, en effet, jamais observe d’embryon dans la « graine » des 
Pteridospermees on des Cordaitales. II est difficile d'admettre qiie 
cette absence est due a line mauvaise conservation. 

Les Pteridospermees et les Cordaitales ne sont done pas des Phane- 
rogames, mais des Cryptogames vasculaires a ovules, e’est-a-dire a 
macrosporanges eiitoiires de leur sporophylie (tegument), alors que, 
chez les aiitres, le sporophylie est ouvert. Les sporanges $ sont habi- 
tueliement monospores et non plurispores, comme chez la inajorite 
des Cryptogames vasculaires. Certaines de ces plantes montreiit 
bien que rovule est la difference fondamentale. Dans le g. Schiitzia 
(p. 300), les raacrospores sont libres dans le micelle. On pourrait 
appeler ces types curieux, avec leurs macrosporanges inclus dans 
le sporophylle-tegument. Cryptogames vasculaires angiospor angles : 
alors que les aiitres, a sporanges nus, seraient gynmosporangies. Les 
Pteridospermees et Cordaitales sont, par rapport aux autres Crypto- 
games vasculaires, ce que les Angiospermes sont vis-a-vis des Gym- 
nospermes. 

Ces Cryptogames vasculaires angiosporangies, avec leurs ovules, sont 
preds a devenir des Phanerogames, et e’est la raison pour laquelle 
nous les appelons Pvephanero games et les separons a la fois des 
Cryptogames vasculaires et des Phanerogames. II suffit que la disse- 
mination de fovule soit retardee jusqifa ce que le jeime individu 
(embryon) soit forme et qu’intervienne, a ce moment de rontogenie, 
line periode de repos physiologique. 

Ces vegetaux sont done a mi-chemin entre les Cryptogames vascu- 
laires et les Phanerogames, ce que confirnient encore beaucoup 
d’autres caracteres vegetatifs et anatomiques. II en sera question plus 
loin. 


^. — PTERIDOSPERMEES 

La decouverte des Pteridospermees est une des plus belles qui ait ete faite 
eh botanique et merite de nous retenir quelques instants. 

L’existence de ce groupe a ete pressentie, en 1883, par Stub qui, frappe 
de la haute rarete des appareils sporiferes dans les couches carboniferes a 
<£ Fougeres », avait emis rhypothese que des Fougeres connues sous les 
noms de Sphenopteris, Alethopteris, Neuropteris, Odontopteris, Pecop- 
teris, etc., pourraient etre des vegetaux appurtenant a un autre embran- 
chement. 

Cette hypothese n’eut aucun credit. Cependant, en 1887, Kidston decouvrit 
qifune de ces « Fougeres » enigmatiques, Neuropteris heterophylla (1), 

(1) Cette plante, selon Halle, n’'est pas un Neuropteris, mais Sphenopteris 
ohtusiloba. 
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portait de petits corps quadrilobes terrainaux que Ton pouvait interpreter 
comme synanges on involucres. On considera neanmoins cette plante comme 
une Fougere, bien qifon ne put dire a quel groupe elle devait etre rattacbee 
(fig. 275). 

En 1896, Williamson et Scott, 0. Weber et J. T. Sterzel apporterent des 
documents anatomiques qui soulignerent les caracteres singuliers de ces 
« Fougeres ». 

Williamson trouva des frondes connues sous le noni de Sphenopteris 
Hceninghaiisi Brongt., attachees a des tiges de Lyginopteris oldhamia, et 
Weber et Sterzel montrerent que les Myeloxylon sont les paioles des 
Mediillosa et les bases des rachis des frondes du type Alethopteris, Neurop- 



Fig. 275. Fig. 276. 


Fig. 2’75. — Neuropteris heterophylla Brongt. (d’apres Kidston). 

Fig. 276. — Schema montrant la ramification de la racine. 

A : chez les Fougeres. — B : chez les Phanerogames (d’apr^s P. Bertrand). 


teris, Odontopteris, etc. Williamson et Scott ont fait connaitre le caractere 
intermediaire de la structure anatomique de ces plantes, ce qui a determine 
H. Potonie a leur donner le nom de Cycadofilicinees (1897). 

La decouverte fondamentale qui devait prouver definitivement le carac- 
tere nouveau de ces plantes n’a ete faite qu’en 1903 par Oliver et Scott. 
Ces deux savants demontrerent que les « graines » de Lagenostoma Will. 
appartiennent a Lyginopteris oldhamia. De plus, ces organes etaient munis 
d’une cupule lobee, semblable a celle que Kidston avait signalde, en 1887, 
chez Neuropteris ft eferopAp/hi. II dtait probable que les corps quadrilobds 
de cette « Fougere » n’etaient pas des synanges, mais des involucres. Les 
Neuropteris, comme les Lyginopteris, etaient done tres vraisemblablement 
des « Fougeres a graines », d’oh le nom de Pteridosperm^es donn^ a ces 
veg^taux par Oliver et Scott. 


272' 


PLANTES, FOSSILES ET VEGETAUN VIVANTS. 


Les documents nouveaux s’accumulent mainteiiant rapidement, grace aux 
decouvertes et aux travaux de Miss Benson, Grand’Eury, Kidston, David 
White, etc., 

Kidston trouva, en 1905, des fx’ondes de Sphenopteris Hoeninghausi 
(fronde S Lgginopteris oldhamia) portant des bouquets d’etamines qiie 
Zeiller avait decrites auparavant sous le iiom de Crossotheca, Eiifin, il 
trouva la « graine » de Neuropteris heterophglla attachee a la fronde et 
montra que sa plante de 1887 (fig. 275) represente la fronde c? de Fespece. 

Les Pteridospermees sont conniies avec certitude depuis le Devo- 
nien moyen (Palaeopitys), m 2 iis elles sont peut-Mre plus anciennes- 
Rappelons-nous que Halle a rapproche des Pteridospermees le g. Yar- 
mvia, dll Silurien sup., que nous avons classe parmi les Psilothytes. 
Elles ont occupe une place extremement importante dans la flore pen- 
dant tout FAnthracolithique. Les derniers representants (ThiniifeU 
dia) se sont eteints a Force des temps cretaces. Elles existaient sur 
les deux hemispheres. 


1 . ~ PTERIDOSPERMEES PROPREMENT BITES 

Ges vegetaux sont caracterises par des tiges (troncs) a structure 
primaire de Foiigeres et structure secondaire de Gymnospermes (hois 
compact [pycnoxylique] et rayons medullaires de Coniferes, tra- 
cheides areoles [type Araucaria] sur les parois radiales et tangen- 
tielles [1]). La stele est variee, pleine ou medullee. Certains genres 
sont polysteliques. Les faisceaux primaires sont habituellement 
mesarches, plus rarement exarches, Siitclifjia. 

Les rayons medullaires ont un developpement variable. 

Les organes foliaires sont des frondes identiques a celles des Foii- 
geres ; elles sont enroulees en crosse dans le bourgeon. Les petioles 
ont une structure filiceenne et cycadeenne, avec un ou plusieurs fais- 
ceaux, mais sans formations secondaires. 

Un appai’eil secreteur, sous forme de canaux ou de poches, est 
constant. 

La ramification est dichotomique, rarement (Diplo pteridiii m ) 
pseudo-diehotomique, a la fa^on des Gleicheniacees. 

Organes reproclucteurs. — Les Pteridospermees sont heterosporees, 
mais dans certains genres (ScMtzid, p. 300), il y a encore une iso- 
sporie morphologique; elles sont unisexuees, probablement dioiques. 
Les organes d* sont tres divers et rappellent les fleurs; ils sont libres 

(1) La ponctuation sur les parois tangentielles semble plus repandue 
qiFil n’est generalement admis (H. N. ^ ^ ^ ^ 
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oil concrescents, isoles ou groiipes en paqiiets, de forme variable 
(cloche, disqiie, etc.), nils on involucres, reunis en inflorescences variees 
et parfois extrememeiit denses (1), jamais en cone. Les microsporanges 
sont bilociilaires, rarement iinilociilaires (Pteridozamites, p. 298) et 
n’ont pas d’anneau de dehiscence. 

Les microspores, parfois de grande faille (fig. 277), sont pluricel- 
laires. Le pollen des Medullosees (Whittleseyees) ressemble beaiicoup 
a celui des Gymnospermes et meme de certaines Angiospermes. Les 
microspores des Pt. sont ou ovales-allongees, avec une cicatrice de ger- 
mination longitudinale, ou tetraedriques. 

Loxjbiere, en etudiant I’oviile de Coleospermum stephanense (Ste- 



Fig. 277. 


Fig. 277. — Grains de 
pollen pluricellu- 
laires cVAetheotesta 
subglobosa Brongt. 
— A droite: grossi. 

Fig. 278. — Sommet de 
I’ovule de Coleos- 
permum stepha- 
nense Loub. (d’ap. 
Loubi^:re). 



sc : sclerotesta reduite a sa partie fibreuse interne. — m : micropyle. — d : dome 
du nucelle, libre lat<5ralement. — ' e : epiderme du nucelle. — pin : paroi tres 
epaisse de la niacrospore. — st: stigmate nucellaire avec papilles. — ar: arche- 
gone. — g : gaine tracheale. — en : endosperme. — cp : chambre antheridienne 
creusee dans le dome. an : anth^ridie. — c : cellule antheridienne, — 
at : anth^rozoides. 


phanien), a fait connaitre un certain nombre de faits tres interessants 
(fig, 278). Les microspores tombees dans la chambre nucellaire de 
Fovule y continuent leiir developpement en liberant deux cellules 
antheridiennes contenant chacune deux antherozoides ovoides-piri- 
fornies tres probablement immobiles, car leur membrane s’epaissit 
notablement. 

Les gros grains de pollen multicellulaires d’Acifhcofesta ont du, en 
germant, liberer de veritables prothalles niMes de Fougeres en miniature. 

Le grain de pollen ne forme pas de tube pollinique, mais de petites 
antheridies a antherozoides, exactement comme une spore d de Cryp- 
(ogame vasculaire donne un prothalle c?. Cest un caractere de Crypto- 

(1) Halle, par exemple, se demande si les « graines » de Neuropteris 
ob/iqiia ne sont pas des microsporanges du type Whitfleseg a {voir p. 290). 

Plantes 18 
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game vasculaire; mais, chez Coleospermum,le prothalle est tres rediiit, 
et les antherozoides sont immobiles, comme chez les Pbanerogames. 

La destinee des microspores n’a pu toe suivie a ce jour que chez 
Coleospermiim. On ne pent done generaliser les fails decouverts chez 
cette espece. II est probable que les Pteridospermees etaient, a cet 
egard aussi, tres variees. 

Les organes ?, connus sous le nom de « graines », sont des ovules 
mis, orthotropes, uni-tegunientes, a nucelle et tegument vasculari- 
ses (1). 

La position est toujours terminate, mais ce dispositif n’est bien 
visible que dans les types archaiques, comme Lagenostoma Sinclairi 
(tig. 279) ; ailleurs, il est plus oii moins masque. Chez Pecopteris Plu- 




Fig. 279. — Lagenostoma Sinclairi Arbek. 

a : fragment de la ramification ovulif^re (grand, nat.). 
b : deux ovules cupulas (X : 5; d’apr^s Arbeb). 

Fig. 280. — Ovules de Pecopteris Pluckeneti Brongt. ( X3 ; d’ap. Grand'Eury). 

ckeneti (tig. 280), les ovules sont marginaux ; chez Neuropteris ovata, 
ils sont en pennes, Chez Lygiiiopteris bermudensifolium (Namurien), 
les ovules occupent la place des pinnules de dernier ordre. Le dispo- 
sitif, chez Sphenopteris zamioides i^g. 311), rappelle les Cgcas; coAui 
de Sphempteris tenuis, les Fougtos. Lescuropteris Moorii, Emplectop- 
teris trimgulctris, out des ovules ^piphylles. Toiites ces positions 
derivent d’une ramification dichotomique primitive et sont a inter- 
preter comme celles du sporange des Fougeres (p. 261). 

Les ovules ont une forme variable, elliptique, cylindrique, globu- 
leuse, trigone on ailee. 

(1) On ne sait pas si Fovule des Caytoniales etait vascularise. 
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Le nucelle porte au sommet ime excroissance, variable avec les 
genres, determinant des cliambres polliniqnes plus ou moins com- 
plexes, annulaire chez Lagenostoma et Gnetopsis (fig, 281), en piiits 
chez Stephanospermiim (fig. 282). Chez Coleospermum, Fexcroissance 
niicellaire est stigmatiforme (tig. 278). 

Les ovules sont nus ou entoures d’un involucre (cupiile), solitaires 
(Lagenostoma Sinclairi) ou en inflorescences plus ou moins denses 
iSphenopteridiiim [p. 298], Schiitzia [fig. 314]). Parfois il y a 3-4 
(Gnetopsis) a n ovules dans une meme cupule. 

On a decrit un tres grand nombre de « graines » sans pouvoir 
toujours les mettre en rapport avec la plante qui les a produites. 
Par ailleurs, on a reconnu qu’un type de « graine » designe par un 


Fig. 281 . 

A : ovule de Lagenostoma 
(d’apres Oliver). 

B : ovule de Gnetopsis 
(d’apres Renault). 

C : ovule de Gnetopsis 
(entier) . 
sa : sarco testa, 
sc : sclerotesta. 
t : tegument. 

II : nucelle. 
pr : pro that le. 
cp : cupule. 

A- B 

nom generique represente les organes ? de plantes tres differentes 
appartenant parfois a des types sans affinites directe ou proche. Les 
Samaropsis Goepp., par exemple, sont des productions de Cordaitees, 
de Pteridospermees et meme de Goniferes; les Ehabdocarpiis Berger, 
de Pecopteris et de Cordaites. La nomenclature des « graines » est 
devenue tres complexe. 

Dans le grand nombre d’ « ovules » decrits, on pent cependant 
mettre un peu d’ordre et reconnaitre, avec Loubij^re, plusieurs types 
d’organisation, bien qu’il soit impossible de savoir si ceux-ci corres- 
pondent a des groupes systematiques naturels. 

L’ovule a un tegument tres epais compose generalement de trois 
couches : la sareotesta, couche externe epaisse et cliarnue ; la sclero- 
testa, couche tres dure, moyenne, et Vendotesta, mince et charnue, ou 
couche interne. Ge tegument complexe entoure le nucelle en formant 
un micropyle plus ou moins allonge. Chez Gnetopsis (fig. 281), 11 est 
termine par 3-4 plumules qui rappellent beaucoup les stigmates. La 
portion libre du tegument peut toe plus ou moins lobee (Lageno- 
stoma), 
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La macrospore enfermee dans le niieelle a mie paroi tres epaisse 
qiii fait qii’elle est souvent isolee dans le nucelle, comme line macro- 
spore de Selaginelle dans son sporange. 

Nous distinguerons, avec Loubiere, trois types d’ovules : 

Les Nertocaryales, a nucelle concrescent avec le tegument, 
comme chez les ovules actuels. Ex. : Lagenostoma, Gnetopsis (fig. 281). 
Ge type, en quelque sorte moderne a cet egard, date du Culm. 

2” Les Mesocaryales, a nucelle soude au fond de la cavite ovulaire, 
mats libre, non concrescent sur les cotes avec le tegument. Ex. i Trigo- 
nocarpiiSy Stephanospermum (fig. 282). Ce cas est rare dans le nionde 
vegetal actuel (Ginkgo). 

3® Les Acrocaryales a nucelle libre aussi, mats, selon Loubi^ire, 


Fig. 282. 

Ovule 

de Stephanospermum 
akenioides. 

t : tegument compose de ses 
sclerotesta (sc) et endo- 
testa (ed) ; la sarcotesta 
manque. 

11 : nucelle. 

cv : couche vasculaire du 
nucelle. 

a : archegones. 
pr : iirothalle (endosperme) 
(d*apres Oliver). 


attache au sommet de la cavite ovulaire, au micropyle. Cas unique 
connu : Leptotesta Grand' Eiiryi ovule mineralise de Pecop- 

ter is Pliickeneti (fig*. 283). 

Selon Loubiere, le nucelle de cet ovule serait enchasse dans le canal 
micropylaire et suspendii par son epiderme dedouble {ep et n). Au 
pole oppose, il serait relie a la chalaze (ch) par un plateau et des 
cordons vasculaires /c/, /, /9. Dans le micelle, il y a une macrospore 
(a, b) attachee au pole micropylaire, presque complMement libre 
ailletirs. 

Loubiere attache une importance physiologique considerable a Fepi- 
derme nucellaire ("epL qui, par sa collerette ("c, c'j, deplacerait le 
nucelle, suivant les conditions du moment, dans le canal micropylaire. 

Nous croyons que cette structure doit etre interpretee autrement. 

Le fait que le nucelle (fig. 283, n) est relie au fond de Fovule par 
iin appareil vasculaire prouve que cet organe n’etait pas suspendu a 
la voute, mais fixe. De plus, ces cordons vasculaires, tres vraisembla- 
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blement, etaient noyes dans un tissu; enfin ces membranes (ep, c, 
c', b), que Loubiehe adniet etre en place, sent, sans doute, I’effet de 

decollements provoqiies par la fossilisation. 

Ell examinant Tovule de Leptotesta sous cet angle, on pent done 
rinterpreter de la maniere suivante : le micelle de Loubiere (fig. 283, 
n) serait la macrospore proprement dite, a membrane epaisse, iioyee 
dans le micelle vascularise dont la membrane interne (c, c') est 
decollee. 

D’apres cette interpretation, Fovule de Lepfofesfa serait iin ovule 

Fig. 283. — Ovule de Pecopteris 
Pluckeneti {Leptotesta GraneV- 
Eiiryi Loubiere). 

Interpretation de Loubiere ; 
a : « albumen j). — b : membrane 
du « sac embryo nnaire » . — 
cn : calotte nucellaire. — t : mi- 
cropyie. — sc : sclerotesta. • — 
c, 0 / : couroinie elast. epiderm. 

— n : nueelle. • — ep : epiderme 
nucellaire. — ch : faisceau cha- 
lazien. — ct : coupe tracheale, — 
f, f' : faisceau vasculaire enve- 
loppant la base du micelle. 

Pour nous, cet ovule pent etre 
interpr^te de la fa^on suivante : 
ip : macrospore situee dans un 
nucelle vascularise dont c-c-' est 
la membrane interne. — cn : paroi 
geliliee de la macrospore. 

de Nertocaryale, avec macrospore a paroi tres epaisse, ce qiii mar- 
querait im terme intermediaire entre le macrosporange des Pterido- 
pliytes et celiii des Phanerogames, II suffit que la membrane de la 
macrospore et le tegument s’amincissent et que la vascularisation dis- 
paraisse pour avoir un ovule moderne. 

Racines. — En ce qiii concerne les raeines, notons que les Pteri- 
dospermees emettent des raeines secondaires orientees par rapport a 
Faxe de la racine principale, exactement comme cliez les Phanero- 
games. Dans^ le cas des raeines secondaires diarches, le plan des 
faisceaux ligneiix est done longitudinal, e’est-a-dire passe par Faxe 
du faisceau ligneux d’insertion, alors que, chez les Cryptogames vas- 
culaires, le meme plan est transversal (fig. 276). 

■ ' * 

' ■ ' ' ** ■ 

On a pii distinguer a ce jour deux groupes de Pteridospermees : 
les Lyginopteridacees ou Lyginodendracees, et les Medullosacees. 11 en 
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existe encore un grand nombre d’aiitres, mais qiii n'ont pas pu etre 
reiinies en families. 

LygitJOpteridacees (Lyginodendracees), 

Lyginoptepis Pot. — Ce genre est le type de la famiiie; il compte 
plusieurs especes qui ont vecu an Carbonifere. 



Fig. — Lyginopteris oldhamia, Vue cV ensemble. 


L’espece la inieiix etiidiee est L. o/dbam/a Pot,, abondante an Gar- 
boiiifere sup., mais qui a sans doute existe depuis le Culm. C’etait 
probablement une liane qui vivait dans les stations marecageuses 
(fig. 284). 


I 


La synonymic de cette espece est tres complexe et exprime les difficultes 
qu out les botanistes a rattacher des fragments epars de plantes fossiles. 
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Les tiges sont connues sous les nonis de Lyginodendron Gourlie et de 
Dadoxylon oldhaniiiim Binney; Fecorce a regu le nom de Dictyoxylon oldha- 
mium Will. Les feuilles out ete appelees Sphenopteris HcEninghausi Brongt., 
Edraxylon Will.; les petioles, Rachiopteris aspera Wiix.; les appareils J*, 
Calymmatottieca Eaminghausi Stur, Sphenopteris Hceninghaiisi Brongt., 
Crossotheca Hoeninghausi Kidst.; les ovules, Lagenostoma Loinaxi Will.; 
les racines, Kaloxylon Hookeri Will. Ces iioms iie s’appliqueiit peut-etre 
pas tons a Fespece Lyginopteris oldhamia, mais certainement au genre. 

La tige a im faible diamMre (max. : 4 cm.) ; elle est ramifiee, pro- 



Fig. 285. — Coupe a travers une jeune tige de Lyginopteris oldhamia 
(d’apres Zimmermann). 


bablement en monopode. Sa structure rappelle bien des traits des 
Gy ca dales et des Phanerogames en general. 

II existe une moelle abondante, avec cellules sclereuses — ou secretrices — , 
entouree, dans les tiges d’un certain age, d’un anneau libero-ligneux, sans 
zones d’accroissement. Le protoxyleme est mesarche, forni'e de tracheides 
spirales ; le metaxyleme, comme le bois secondaire, ont des tracheides garnis 
d’areoles sur leurs parois radiales. Dans les tiges jeunes, on voit des faisceaux 
separes (fig. 2'85). 

Chez L. heterangioides, Isi moelle est parsemee de tracheides. Cette struc- 
ture est interessante, parce qu’elle est intermediaire entre celle des Lyginop- 
teris et Heterangium. (p. 284). 

Les coupes a travers des or ganes jeunes de L, oldhamia permettent de 
comprendre la structure anatomique (fig. 285). 

A Fetat tres jeune, celle-ci montre des faisceaux mesarches primaires 
separes les uns des autres et groupes en une eu-stele typique (fig. 285). 
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Bieiitot apparait le bois secondaire. Gelui-ci est tres regulier et parcouru 
par de nombreux rayons medullaires. 

Les faisceaux libero-ligneux sont generalement au nombre de 5; ils se 
dedoublent tangentiellement en suivant une divergence de 2/5 pour preparer 
les sorties foliaires. Gelles-ci out, a Foidgine, du bois secondaire, mais 
cehii-ci disparait an passage par Fecorce interne. Avant de percer Fendo- 
derme, chaque faisceau se dedouble de nouveau, de sorte que la vasculari- 
sation de la feuille de L. comporte deux faisceaux, comme chez les Cyca- 
dales actuelles (fig. 286), avec protoxyleme mesarche. 

Lj’ecorce de la tige est parcounue par des cordons de sclerenchyme anasto- 
moses en reseau; les formations secondaires y sont peu dieveloppees (peri- 
derme). Exterieurement, elle est revetue d’epines recourbees. 

L’appareil seci'eteur de Lyginopteris etait forme de cellules secretrices et 


non de canaux. 



Fig. 286. 
Vascularisatioii 
de la feuille 
de Lyginopteris 
oldhamia. 
px : protoxyleme. 

X : mf'taxyleme ceiitri- 
pete. 

Xi : metaxyleme centri- 
fuge. 

ph : liber. 

ss : pochcs secretrices 
{Progvessus liei bot., 
1907, p. 191). 


L’eiisemble de ces caracteres anatomiques indique tme liaiie. 


La feuille de L. oldhamia (fig, 284) a Faspect typique d’une fronde de 
Fougere, mais le faisceau double du rachis, la presence de bois secondaire a 
remission de la trace foliaire, les stomates tres enfonces sont des caracteres 
de Gymnospermes. Le rachis est epineux. 


Les frondes sporangiferes etaient egalement filicoides. Les appa- 
reils c? de L, (1) ressemblent aiix microsporanges des Cryptogames 
vascLilaires. Crossotheca Hoeninghausi Kidst. est tres probablement 
Fappareil d' de L, oldhamia. Ce sont des groupes de sporanges a syme- 
trie radiaire, siispendus aiix extremites des ramifications homologues 
des pennes stmles (2) de la fronde (fig. 287). Les sporanges eux- 

(1) Gonnus aussi sous le nom de Crossotheca et Calymmatotheca. Tons 
les Crossotheca ei Catymmatotheca ne sont pas des appareils de Lyginop- 
teris; ainsi Sphenopteris (Diplotmema) alata (Brongt.) Kidst. a pour 
organe (d Calymmatotheca alata Zbilleh; certains Crossotheca, selon Darrah, 
appartiendraient surement a des Fougeres. Le g. Soroc/adns Lesq. designe 
aussi des Crossotheca (Darrah). 

/• Selon Thomas, il s’'agit d’un receptacle et non d’une penne ou pinnule 
(ct. C. R., Congres de Heerlen, 1935). 
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iiiemes soiit a deux loges, petits (3 mm. x 1,5) et contieniient des 
microspores miniisciiles, tetraedriqiies, echinulees. 

Certains syiianges, connus sous le nom de Telangiam {1) {T. Scotti 
Benson), seraient aussi des microsporanges de Lyginopteris (Scott). 

Les appareils 5 de L. oldhamia (Lagenostoma Lomtixi Will.) (2) 
etaieiit des ovules isoles rappelant ceux des Cyccis\ ils fornient iin 
contraste saisissant avec les formes fiiicoides du corps vegetatif et 
des organes d*. 

L’ovule (5-6 mm. x 4-5 mm.) est compose du macrosporange tegu- 




Fig. 288. 


Fig. 287. — Crossotheca Hoeninghausi Kidst. (or- 
ganes c? de Lyginopteris oldhamia) d’apres 
Kidst. et Scott, pris dans Zimmermann). 

Fig. 288. — Ovule de Lyginopteris oldhamia 
{Lagenostoma Lomaxi) (X 5; d’apres Oliver). 


mente et ddine cupule profondement lobee. Gelle-ci entoiire comple- 
tement Fovule jeiine; elle est concrescente a la base, vascularisee, cou- 
verte de giandes pedicellees (fig. 281, A ; 288). 

L’ovule est ortliotrope, moiiospore, a un seul tegument epais et 
compartimente dans sa partie superieure, vascularise, adherent au 
micelle. La chambre polliniqiie est annulaire (fig. 289, 290). Le nucelle 
est vascularise. 

La structure des faisceaux du nucelle, de la cupule et aussi du 
pedoncule est la mtmie que celle des cordons des pinnules steriles 
des frondes. 

On ne salt rien des antlierozoides et fort pen de choses de Torga- 
nisation interne du nucelle et de la macrospore. Les arcliegones etaient 

(1) Tons les Le/angmm n’appartiennent pas au g. /.ypmopferis (Kidston) 
et, de plus, ne sont pas des appareils d* (voir Sphenopteridium, p. 298, et 
Tetrastichia, p. 284). 

(2) Les empreintes rappelant les ovules de Xnpenosfoma out re^m les noins 
de Lagenospermum Nath,, Pteridospermostrobus Stotes. 
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probablement ranges en cercles et faisaient face a la chambre polli- 

niqiie aiiniilaire. 

La ciipule et le tegument des ovules, que rien iie semble annoncer 



Fig. 289. — Partie superieure de Poyule de Lyginopferis 
(Lagenostoma Lomaxi). 

en : excrois.sance nucellaire. — cp : chambre pollinique aimulalre. — p : grain 
de pollen. — cc : coloiine nucellaire centrale. — t : tegument (X 52; d’apres Scott). 


cliez les Cryptogames vasculaires, ont fait Fobjet de nombreuses dis- 
cussions. 

La cupule a ete interpretee comme un verticille de feuilles, une sorte 
de calice a sepales coiicrescents, et comme une excroissance sans 



Fig, 290. — Coupe transversale 
par le sommet de Fovule de 
Lagenostoma Lomaxi, 
cp : cupule. 

t : tegument compartimente. 
cc : colonne nucellaire. 
cp : chambre pollinique. 
on : excroissance nucellaire. 


signification morphologique. On Fa aussi comparee a la petite cupule 
de Ginkgo (Shaw). Pour P. Bertrand, les pieces qui la composent 
sont homologues d’un bouquet de sporanges. Enfin, on Fa homologuee 
avec la partie externe du tegument de Fovule des Cycadales (Stores, 
Sykes, etc.)';(F)'. 

Le tegument, vascularise et compartimente au sommet, a ete lui-meme 


(1) D’apres cette maniere de voir, le tegument unique de Fovule des Gyca- 
dales scrait compose de deux enveioppes concrescentes. 
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interprete comme ^aiit homologiie de la cupule (Halle) oii comme 
iin verticiile de feuilles, de sporanges avortes. L’oviile de L., selon 
Benson, serait iin synange* dont tons les sporanges, saiif iin, seraient 
steriles; les sporanges steriles constitueraient le tegument. 

On pent interprcHer Poviile involucre de L. oldhamia comme resul- 
tant de la contraction d’une ramification primitive derivee de la 
dichotomie. L’etude des Gryptogames vasculaires nous a familiarises 
avec de telles contractions. 


Nous avons deja attire plus liaut Fattention sur ce fait que la vascu- 



Fig. 291. Fig. 292. 


Fig. 291. — Origine et homologies de la oupule de Fovule de Lyginopteris 
oldhamia, 

1 : une peiine sterile sch^matisee de Crossotheca Hwninghausi. — ^ 2 a 7 : reduction 
et contraction.de la penne, Fun des telomes devenant fertile et un autre formant 
le tegument de Fovule. La cupule est formee des autres telomes. 

Fig. 2'92. — Ovules d’Eospermatopteris textilis Goldr., du Dev. sup. 

larisation de Fovule est semblahle a celle des pennes. De plus, le 
pddoncule de Fovule, fait important, a une structure de petiole et non 
de tige. On peut done homologuer un ovule entoure de sa cupule avec 
une penne sterile, mais contractee et reduite de Crossotheca Bcenin- 
ghausi (fig. 287). L’on comprend aiissi egalement la structure de la rami- 
fication ovulifere de LagenostomaSinclairUfig, 279); il suffit de rempla- 
cer par la pensee chaqiie ovule involucre par ime penne sterile de Sph. 
Hceninghaasi pour saisir Fhomologie entre les frondes fertiles et steriles. 
La figure 291 schematise cette interpretation. 

II nous reste a dire quelques mots de la racine de Lgginopteris, 

Ges organes sont depourvus de poils ahsorbants. L’accrolssement avait pro- 
bablement son siege dans une cellule apicale unique, comme ehez les Fou- 
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geres. A Fetat jeune, les raciiies out une structure primaire qui rappelle 
celle des Fougeres, en particulier celle des Marattiaies, avec 2«8 cordons dc 
xyleme. Le metaxyleme est accompagne d’un peu de parenchyme; il n’y a 
pas de moelle. Le pericj^cle est plus ou moins epais, Fendoderme pourvu 
d’epaississeinents radiaux. La structure secondaire est du type phaneroga- 
mique avec rayons. 

L’ecorce est puissante et possMe de iiombrcuses cellules secretrices. 

Tetrastich fa Gordon. ~ Ge genre du Garbonifere est represente par une 
espece (T. biipatoides Gord.). 

La plante etait sans doute grimpante, a frondes fixees par paires sub-oppo- 
sees et decussees, 

Anatomiqueinent, elle est caracterisee par une actinostMe pleine a 4, rare- 
ment 5 rayons, a protoxyleme mesarche spirale et annele, et metaxyleme 
scalariforme et reticule. Les tracheides secondaires out des epaississements 
reticules sur toutes les parois, avec rayons medullaires parencbymateux 
assez hauts et plus larges que chez la plupart des Pteridospermees. 

Les emissions des frondes ont lieu par paires opposees, mais avec un leger 
decalage entre les deux frondes qui se detachent. 

L’ecorce possMe un reseau sclerenchymateux hypodermique semblable a 
celui des Lyginopteris. On observe de nombrcuses cellules secretrices dans 
la region moyenne de Fecorce externe. L’ecorce moyenne contient des iiids 
d’elements sclereux. 

Ge que nous savons de ce genre indiquerait des affinitcs avec Aneiiro^ 
phyfon (Darrah, in litt.), Calamopiigs, Lyginopierh, 

Le g. Tefrastichia represente peut-etre la Pteridospermee la plus primitive 
connue. Malheureusement, on n’en connait que les tiges et la base des 
frondes. On a exprime Fopinion que Megatheca Thomasi represente Fovule 
et Telangium affine peut-etre le feuillage, mais la chose n’est pas demon- 
tree, car ce dernier fossile a aussi ete mis en rapport avec Calafhiops et 
Sphenopteridium (p. 298). 

Eospermatopteris Goldr. — Ce genre date du Devonien sup. JS. textilis 
Goldr. avait un port de Fougere arborescente a tronc bulbeux a la base. 
Sa structure anatomique est mal connue, mais on sait que Fecorce avait un 
reseau de scl^renchyme, comme chez Lyginopteris. Le feuillage etait forme de 
frondes tripennees, a lobes ultimes sphenoteridiens. 

Les ovules, petits (5-6 mni, X 2, 5-3, 5 mm.) (tig. 292), etaient par paires et 
rappellent ceux de Ginkgo; il y a meme parfois un petit bourrelet (cupule?) 
a la base de Fovule. On no pent se prononcer sur les homologies. 

On a exprime Fopinion que E. serait synonyme d^Aneiirophijf on gerina-- 
niciim (voir p. 126). 

Heterangium CORDA. •— Le g. Heterangium a vecu du Garbonifere inf. 
au Permien inf. (1). Il est etroitement apparente k Lyginopteris, a la 
fois par ses fornies et sa strixcture anatomique. Il s’agit peut-etre 
encore de lianes. Le dianiMre des tiges ne depasse pas 2 cm. 

Le tronc est monostelique. Le cylindre vasculaire, avant d’avoir des forma- 
tions secondaires, rappelle celui de certains Gleichenia et Trichomanes 
(T. scandens). 

^ (1) Johnson a meme decrit un H, du Devonien sup. (H, hibernicum), mais 
c’est une espece tres douteuse (Seward). 
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La structure est plus primitive que celle de Lgginopteris. Elle montre 
liabituellemeiit, comme celle de L., des faisceaux primaires mesarclies 
accompagnes de parenchyme, mais differe par ses faisceaux vasculaires 
moiiis netteiuent individualises, son metaxyleme centripete larde de paren- 
cliynie. Les tormations secondaires sont identiques a celles de Lgginopteris, 
mais moins abondantes. 

Dans certaiiies especes (H. Sturi Kubart, du Garb, de Moravie), le protoxy- 
leme est presque exarche. 

Dans Tecorce de la tige et du rachis, il j a un reseau sclerenchjmiateux, 



Fig. 294. 


Fig. 293. — Feuille cVHefe- 
rangiiim Grieviei Will, du 
Garb. inf. (X 1/2; d’apres 
Lotzy-Zimmermann) . 

Fig. 294. 

Sphaerostoma ovalis. 

a : archegones. 
m : macrospore. 
n : nacelle. 

on : colonne naeellaire. 
c : cupule. 

cp : chambre polliniqiie. 
t ; tegument 

(d*apres Benson). 


mais moins net que chez Lgginodendron. Les formations secondaires y sont 
pen developpees. 

L’appareil s^creteur est forme de cellules, comme chez Lyginopteris. 


La tige emet des frondes (Sphenopteris elegans), suivant Findice 
pbyllotaxique 3/8 on 3/5, dichotomes, decurrentes, lisses, tres decou- 
pees (H. Grieviei, Hg. 293). L’emission de ces frondes (an moins cliez 
H, Grieviei) a lieu, dans Fensemble, suivant le mode iygmopteri- 
dien (1). Les petioles ont de 1 a 8 faisceaux mesarches. 


(1) Le nombre de faisceaux primaires de la tige est ici en nornbre plus 
eleve que celui des traces foliaires; chez Lyginopteris, ces nombres sont les 
memes.. 
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Les especes dont le rachis n’a qu’un ou line paire de faisceaiix 
foment le gToiii:fe Eii-Heterangium; celles qiii en ont 4-8 issus par 
division plus grande du faisceaii primitif, le groiipe Polyangiiim 
(Scott). 

Les ovules, connus sous les noms de Conostoma Will., Sphaero- 
stoma Benson, ressemblent beaucoup a Lagenostoma; le tegument est 
plus complexe et le sommet du micelle est aplati (fig. 294). Selon 
Benson, SpL ovalis est Fovule d’/f. Grieviei. La figure que nous en 
donnons permet de comprendre Forigine de la cliambre pollinique 
circulaire de Lagenostoma. 

On ne sait rien de precis siir les appareils c^. 

Les racines sont di- ou triarches. 

On a decrit line dizaine d’especes d'Heterangium; les mieux connues 
sont H. Grieviei (tiges = Dictyoxylon Grieviei Will.; frondes = FUL 
cites [Sphenopteris] elegans Brongt., Cheilanthites elegans Goepp., 
Diplotmema elegans Stur ; organes reproducteiirs = 

[Conostoma] ovalis et Sph, intermedia)^ du Carbonifere inf., qui vivait 
probablement a la maniere d’une Hymenophyllacee humicole, et 
H, tiliaeoides Will., du Westphalien, especes tres affines. 

H. (Poroxylon) Duchartrei Ren., du Permien, est line espece per- 
mienne voisine d^H. tiliaeoides. 

MeduHosacSes. 

Ges Pteridospermees ont vecu du Carbonifere moyen au Permien 
inf. Elies sont surt out connues par des troncs plus ou moins gros 
(jusqifa 50 cm. de diamtoe), mais certaines especes etaient peut-etre 
des lianes. 

GeneraJites. — Les M. avaient un port de Marattiales arborescentes. 

Les frondes sont connues sons les noms de Neuropteris, Alethopteris, 
Odontopteris, Linopteris, etc.; certains Callipteris et T aeniopt eris soni proba- 
blement anssi des M. Les petioles des frondes s’appellent Myeloxglon 
Bno^GT., Myelopteris Ren., Stenzelia Goepp, et les « graines », 2'rigonocarpiis 
Brongt,, Ma&docarpzis Berger, Pachgtesta Brongt., Carpolithes hnsDh, et 
Hutton, Rotodontiospermum Ch. A. Arn. et W. E. SrEimu., Odontoptero- 
carpus Gd’Eury, Aetheotesta Brongt. Les Hexatetraspermum Brongt., Po/i/- 
lophospermum BnomT., Tripterospermum Brongt., Codomspermum BnomT., 
sont pent-etre anssi des « graines » de Mddullosacees. Le g. MeduUosa 
designe plus specialement des troncs. 

Les appareils d* ont anssi regu des noms divers : Potoniea Zeiller, WhitL 
leseya, Codonotheca, etc. 

Le tronc montre exterieurement la meme structure que le stipe des 
Marattiales, mais Fanatomiej avec sa vascularisation presque tou jours 
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Fig. 295 . 

A : Mediillosa anglica, du 
Garb. sup. 

B : Mediillosa centrofilis. 

C : Medullosa Lenckarfi. 

D : Medullosa Solmsi. 

E : Medullosa Solmsi, var. 
lignosa. 

F : Medullosa stellata, , 
du Perm. 

G. Medullosa stellata, var. 
giganfea. 

H : Medullosa porosa. 

I : Myeloxglon radiatum. 

J : faisceau vase, de Mi/e- 
loxylonsp. 



px : protoxyleme. 


polystelique (exception : Sutcliffla) et ses formations secondaires, rap- 
pelle les Gladoxylales et les Gycadales. La fragmentation de la stele, 
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eii effet, n’est pas liee ici, comme chez les Fougeres, a remission des 
traces foiiaires. 

L’anatoniie, si nous faisons abstraction des formations secondaires, 
a, d'lme maniere generate, nettement des traits de Fougeres. 

Chaque stele elementaire a une structure semblable a celle que nous 
avons decrite chez Heterangiiim, du protoxyleme generalement mesarche 
irregulierement dispose dans un pareiichyme et des formations secondaires, 
mais les trachcudes primaires, au lieu d’avoir une course parallele au tronc, 
ont, en general, un parcours oblique, spirale, ce qui rappelle les Cycadales. 
Les steles externes peuvent s’unir et former des stMes tres allongees (en 
coupe transversale) ou mdme en anneau enfermant les steles plus petites 
internes (Mediillosa stellata) (fig. 296, F). Enfin, un ou plusieurs anneaux 
libero-ligneux supplementaires peuvent entourer ces ensembles. On remarque 
que les structures compliquees existent surtout chez les Medullosacees plus 
recentes. 

Le bois secondaire a un developpement inegal; la partie centrifuge est 
souvent plus puissante que la partie centripete, mais elle peut manquer 
chez certaines stales (M. porosu [fig. 295, H]). Chez Rhexoxglon (p. 293), il 
rappelle beaucoup celui des Coniferes. 

Les rachis des frondes (fig. 295, I, J) ont une structure qui rappelle beau- 
coup celle des Monocotyledones; aussi ces organes ont-ils souvent tHe consi- 
deres comme restes de ces vegetaux, mais la structure parfois mesarche des 
faisceaux et le bois habituellement en totalite centripete sont des caracteres 
clistinctifs. II y a un hypoderme typique de Cycadales. 

Les racines peuvent atteindre un diamMre de 1 cm. et plus. Elies sont 
generalement triarches, avec formations secondaires, sauf en face des fais- 
ccaux de protoxyleme (M. anglica), 

L'appareil secreteiir est forme de canaux (Mediillosa) ou de poches 
(Siitcliffia). 

L’appareil $ des Medullosacees. — Les ovules attribues aux Medullo- 
sacees out re^u, comme nous Tavons vu, de nombreux noms. Kidston 
decouvrit que les frondes de Neuropteris heterophylla portent des 
« graines » semblables a celles qui avaient ete decrites sous le nom 
de F/ia&docarpus ; Grand’Eury associe les « graines » Pachytesta et 
le§ frondes d'Alethopteris ; P. Bertrand rapproche Neuropteris 
gigantea, et Halle, Alethopteris grandifolia, de Hexapterospermum. 
Gh. a. Arnold et W. E. Steidtmann ont decrit Rotodontiospermiim 
illinoense comme « graine » de Mediillosa Noei W. E. St., espece 
appurtenant au meme groupe que M. anglica. Alethopteris lonchitica 
a des « graines » de Trigonocarpus Parkinsoni (Halle) et Alethopteris 
Grandim BnomT., des Pachytesta (P. gigantea) (1). D’une maniere 

(1) Parmx les appareils fructif^res $ rattaches encore, mais avec quelque 
doute, aux Medullosacees, figure le g. StroMlites Schimper et Mougeot, du 
Permien, dont les « graines » sont aplaties et ressemblent a Samaropsis 
fluitans; elles sont par paires sur la face inferieure de bractees laciniees. Ce 
fossile a ete trouve en compagnie de frondes de Callipteris, ce qui est peut- 
etre une indication. 
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generalej les Trigonocarpus sont toiijours associes aux Alethopteris du 
iype Lonchitica et aux Lonchopteris du type BriceUrugosa. 

Loubiere a niontre que la fronde d^Odontopteris obtiisa Brongt . du 
Stephanien-Permien, porte les Odontopterocarpm oblongm Loub. (1). 

La iioiiienclatiire et la deteruiination precise de ces ovules et de 
leurs rapports avec les organes vegetatifs est un probleme tres ardu. 

Les ovules etaient diversement situes, soit terminalement, soit en 



Fig. 296. — Ovule de Trigonocarpus Parkinsoni d’apres Scott). 

sa : sarcotesta. — sc : sclerotesta. — et : endotesta. — cp : chambre polliniquc. 
n : nucelle. — f : coucbe vasculaire du nucelle. — m : macrospore. — f : funiculc. 

Fig. 297. — Coupe transversale a travers Fovule de Trigonocarpus shorensis 
(d’apres Salisbury), 

Fig. 298. — Potoniea adiantiformis Zeiller. 


pennes; N euro pteris ovata, par exemplej avait des pennes d^ovules, 
comme Cycas (Darrah). 

Ils ressemblent beaucoup a ceux de Lyginopteris, mais sont du type 
Mesocaryale. Ils ne semblent pas avoir possede de cupule (2) (fig. 296). 

(1) Les Odontopteris ne sont peut-etre pas des Medullosacees, car ils por- 
taient, d’apres Loubiere, des appendices (stipules ou aphlebies p delicats 
insures sur le rachis principal, connus sous Ic npm de Cyclopteris. 

(2) Gependant le g. Ottokaria Zeiller (Feistmantelia ZeiTaVer\ non Lester 
Ward), du Permo-Carbonifere gondwanien, qui d4signe, seloii Seward et 
P. Bertrand, un organe cupuliforme de « graine est attribu4 aux MMul- 
losacees. 

Plantes fossiles. 
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Les ovules des Medullosacees sont souvent enormes (jusqu'a 1142 cm. 
de longueur) (Pachytesta), a symMrie generalement radiaire. La scle- 
rotesta, par sa durete, donne souvent aux restes fossilises leur forme 
caracteristique; dans le g. Trigoiiocarpiis, il est trigone, d’ou le nom 
(fig. 296, 297). 

Le micropyle est parfois tres allonge (fig. 296). 

Tegument et micelle sont vascularises. 

L’apparell c? des IWeduIlosaoees. — Nous avons deja dit plus haul que 
Kidston a decrit des fructifications de Neuropteris heterophylla 
(fig. 275); celles-ci sont considerees actuellement comme appareils c? de 
Medullosacees. 

Selon Zeiller, Carpentier, P. Bertrand, Halle, les restes appeles 
Potoniea Zeiller, Plinthiotheca Zeiller, sont des fructifications c? 
de certaines M. 

Kidston unit Neuropteris Carpentieri Kidst. et Potoniea adiantU 
formis Zeiller (fig. 298). 

Des pennes fertiles de Linopteris obliqua Bunb., decrites par Car- 
pentier et P. Bertrand, ressemblent aussi a Potoniea. 

Les Potoniea (fig. 298) sont des appareils a cupules emplies par de 
nombreux microsporanges allonges (4 mm. X 0,5), marques par un 
sillon longitudinal indiquant peut-etre deux loges et melanges avec 
des paraphyses. Les spores sont tres petites (0.05-0,065 mm.), rondes 
et en trades. 

Les formes gravitant autour de Potoniea ont ete reunies par Halle, 
sous le nom de Potonieinees. Elies sont toutes caracterisees par des 
spores tres petites, rondes et en tetrades. Elies sont vraisemblablement 
les appareils c? de Neuropteridees parzpennees (Halle). 

On attribue encore aux M. les fructifications d decrites sous les 
noms de Codonotheca Sellards, Whittleseya Newberg, Boulaya Car- 
pentier, Bolero phy Hum Saporta, Goldenbergia Halle, etc..., carac- 
terisees par des microspores relativement grandes, ellipsoidales et 
bilaterales, et groupees sous le nom de Whittleseyies (Halle). Selon 
Halle, il est probable que les W. sont les appareils de NeuropterL 
dees imparipennees (du type heterophylla) et de quelques Aletbopte- 
ridees. 

Les Codonotheca, dii Carbonifere de ITilinois, sont des appareils a 
microspores en forme de coupe (fig. 299). Cbaque segment est un 
microsporange contenant des spores, ovales, typiquement cycadeennes, 
avec un sillon longitudinalr Selon Sellards, C. caduca serait fappa- 
reil d de Neuropteris decipiens. 

Le g. Whittleseya, du Westphalien, se presente sous forme de petits 
synanges en clocliettes denticulees et cdtelees (fig. 300), formees par 
la concrescence d^un grand nombre de microsporanges allonges. Les 
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spores sont elliptiques, grosses (0,2-0,25 mm. de longueur) et ornees de 
2-3 lignes longitudinales. Ces appareils evoquent Yarravia ; aussi 



Fig. 299. 



Fig. 300. 


Fig. 299. — Codonotheca caduca. Frag- 
ment de Torgane cJ (grand, nat.) et 
spores (X 6 ; d’apres Sellards). 

Fig. 300. — Whittlesey a elegans (d’ap 
Halle). 

Fig. 301. — Aiilacolheca elongata (d’ap. 
Halle) . 



Fig. 301 . 


est-ce la raison pour laquelle Halle se demande si ce dernier genre 
ne represente pas la Pteridospermee la plus ancienne qiie nous con- 
naissions et non ime Psilopliytinee (voir p. 125). 



Fig. S02. — Goldenbergia glomerata id’aprhs Halle). 
Fig. 303. — Dolerotheca fertilis id'eiyves Halle). 


Les W. appartiennent aux Alethopteris. W\ elegans est probablement 
I’organe c? d’ Alethopteris grandifolia (Halle). 

Le g. Boulaya Carpentier (B. fertilis [Kidst.] Carp.), du Westpha- 
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lien, est voisin de Whittleseya, Ge sent des synanges piriform es qiii 
ressemblent a ceiix de Goldenbergia (fig. 302). J1 appartient aiissi a des 
Alethopteris, B. fertilis es,t Torgane d* d’A. Serli. 

Le g. Aiilacotheca (fig. 301) parait egalement voisin de Whittleseija: 

Le g. Dolerophylliim Saporta (Dolerotheca Halle), dii Westplialien- 
Permien, encore enigmatiqiie, a ete pris pour im fossile de Monoco- 
tyledone, on pour une Noeggerathia, on considere comme un preciir- 
seiir des Angiospermes (Saporta et Marion). Enfin, Florin le tient 
pour line Cordaitale. C'est apparemment line Mednllosacee. 

Les organes de fructifications d etaient en disques tres epais, pro- 
bableinent charniis. Des sacs sporiferes tooits etaient disposes ver- 
ticalement dans ces receptacles (fig. 303). 

Renault ayant trouve des microspores identiques a celles de D. sur 
les ovules (graines) appelees par lui Aetheotesta elliptica, a emis 
fopinion que ces derniers representent Fappareil $ du genre. 

Le g. Goldenbergia Halle {G. glomerata Halle = Rhabdocarpus glo- 
meratiis), du Carbonifere de la Sarre (fig. 302)3 represente des sortes 
de capsules (synanges) ovales (de 6-8 mm. x 3,4) longuernent pedon- 
ciilees, a sommet tronque, a surface lisse, mais finement spinescente, 
creiises, formees d’line epaisse membrane dans laquelle sont noyes les 
sporanges contenant les spores (0,3-0, 4 mm.), elliptiqiies et ornees de 
1-3 lignes longitudinales. 

Ces « capsules » sont inserees unilateralement, comme des pennes, 
sur les rameaux nus et finement epineiix. Leiir dehiscence etait apF 
caie. 

Les microspores des Medullosacees sont multicellulaires. 

WIedullosa Cotta. — Les Medullosa ont vecu du Westphalien aii 
Permien inferieur. C’etaient parfois de grands vegetaux (jusqu’a 8 m. 
de hauteur). 

Ces Pteridospermees, si nous faisons abstraction du bpis secondaire, 
ont line structure plus tiliceenne que phanerogamique (fig. 295). 

On distingue nettement, dans rensemble, deux groupes : Fun avec les 
especes les plus anciennes, a structure relativement simple ; Fautre, plus 
recent, a anatomic complexe. Au premier groupe appartiennent M, anglica, 
M. pusilla et M. centrofilis (1); au deuxieme, M. stellata, 

Les M. sont toutes polysteliques. Chaque st^e est compos6e de hois pri- 
maire a protoxyleme mesarche ou exarehe entoure de bois secondaire et de 
liber. Le bois secondaire centrifuge est souvent plus abondant que le bois 
ccntripete(M. Solmsi var. h'gnosa [fig.295, £]), nul chez M. porom (fig. 295, H). 

(1) Schuster, dans Englers hot, Jahrb. (1931), en raison des faibles diffe- 
rences anatomiques entre les especes anciennes et pour bien les separer des 
Medullosees permiennes plus complexes, propose de les unir dans un genre 
qiFil appelle Nco/0‘e/Za. 
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Les steles extenies peuvent s’anastomoser. Des rayons interrompent, comme 
chez les Cycadales, la ceinture de bois secondaire. 

La structure primaire est, a part certains d^ails, identique a celle d'Hete- 
rangitim. 

Le trait aiiatomique le plus frappant des M. est Texistence presque gene- 
rale des petites steles plus ou inoins nombrcuses au centre des tiges (M, stel- 
laia et autres) (fig. 295, C, F, G). M. anglica n’en possede pas; c’est une 
exception. 

Dans le detail, la structure est tres variee. Pour la distinction des diverses 
especes et formes, la structure des steles externes est importante. 

L’ecorce possede des formations secondaires qui peuvent, dans les tiges 
agees, constituer le seul tissu cortical, avec des faisceaux libero-ligneux 
supplementaires de petite taille et de noinbreux canaux secreteiirs (non des 
cellules secretrices), comme chez les Lyginopteridacees. Enfin, on y remarque 
un grand nombre de traces foliaires, 

Ces dernieres sont emises par la partie primaire des steles externes qui 
entourent les petites steles centrales. Elies sont d’abord concentriques et plus 
ou moins pourvues de formations secondaires, mais ulterieurement elles 
perdent celles-ci et se divisent un grand nombre de fois. Un grand nombre 
de faisceaux penetrent ainsi dans le petiole (1). 

Les frondes de M. ont im feuiliage d*Alethopteris, Neuropteris, 
Odonptopteris (2), etc. Les petioles s’appellent Myeloxylon, Pour leiir 
structure, voir page 287 et figure 295 (/, J), 

Coipoxylon Brongniart. — Ce genre permien est cpnnu par des fragments 
de tiges qui ont sensiblement la structure de Medullosa Leuckarti, mais sans 
les petites steles centrales. On a attribue a ces tiges des frondes et des 
« graines » connues sous les noms d’Alethopteris Grandini Brongt. et P achy- 
testa Brongt. 

SutcIIffia Scott. — Sutclifpa {S. insignis Scott), du Westphalien, est une 
desi Mediillosacees les plus simples connues a ce jour. Ce genre represente 
une Medullosacee a structure tres simple, non polystelique, avec une seule 
stele centrale, et sans moelle, avec formations secondaires. Les emissions 
foliaires, se separant de cette stele centrale, se ramifient en un appareil 
vasculaire du type Myeloxylon. 

Rhexoxylon Bancroft. — Ce genre, du Permo-Carbonifere-Rlieticn de 
I’Afrique du Sud, est connu par une espece, R. dfricaniim Bancroft. Les 
tiges, scales connues, ont a la fois des caracteres anatomiques de Medullo- 
sacees et de Goniferes. Elles sont polysteliques et rappellent, dans Tensemble, 
la structure de Medullosa Solmsi yar. lig no sa (fig. 29 o, E) ; mais le bois 
secondaire est tres compact, forme de tracheides areoles, comme chez les 
Araucaria, avec rayons medullaires uniseries et bas, comme chez les Goni- 
■■ 'feres. ' ' . ■ ■ 

On n’est pas sur que Rh. soit une Medullosacee (Walton). 

Le g. Antarcticoxylon Sew., du Trias, fait partie des Rhexoxylon (Seward, 
Walton). 

(1) 70 a 80 pour un rachis de 4 cm. de diametre de M. anglica. 

(2) Voir note infrapaginale, p. 289. 
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PtSridospermees imparfaitement connues ou critiques. 

Megaioxylacees* — Cette famille est representee par le g. Megaloxijlon 
Sew. dll Westplialien. On n’en connait qti’‘une espece, M. Scotti Sew. Son bois 
primaire est cloisonne et evoque la moelle des Cordaitales. 

flhetmangiacees* — 1 genre et 1 espece. Rhetinangium Arberi Gordon, 
du Carbonifere inf. de Pettycur, est connu par la tige, la base des petioles et 
la racine. La tige a une stele A'Eeterangium, mais exarche, avec formations 
secondaires laches en face de chaqne paquet primaire. 

Le petiole est tres enfle a la base et rappelle celui de Mimosa pudica. On 
pent se demander, si ce caractere n’indique pas que cette plante ponvait 
execute!' des mouvements. Plusieurs cordons vasculaires exarches penMrent 
dans le petiole, mais il n’y a pas de formations secondaires. 

Les racines sont tetrarches, avec beaucoup de formations secondaires. 


Fig. 304. 

Tige (aplatie) 
de Stenomgelon 
tuedianum Kidst. 


StenOJnyeiBCees. — Cette famille comprend un genre (Stenomgelon 
Kidst.) et deux especes du Carbonifere inf. d’Ecosse. On en connait la tige, 
le rachis de la fronde et des portions de pennes. 

La tige (SL tuedianum Kidst. : fig. 304) a une stele formee de hois primaire 
dispose en triangle, probablement triarche, a protoxyleme indistinct, mais 
theoriquement exarche, entourant une moelle tres reduite; le bois secondaire 
est sillonne de rayons medullaires assez larges et hauts. 

H existe un hypoderme forme de fibres alternant avec du parenchyme. 

Les traces foliaires sont emises par les sommets des cones ligneux pri- 
maires. Elies sont pourvues d’un protoxyleme distinct, d^'abord exarche, puis 
mesarche, et d’un ahondant bois secondaire qu’elles conservent longtemps. 

En traversant Pecorce, elles se divisent plusieurs fois. 

La feuillc parait avoir ete simple, a limbe epais, avec un hypoderme com- 
portant des massifs sclereux, et plusieurs faisceaux vasculaires. 

Cycadoxylacees* — On a decrit deux genres appartenant a cette famille: 
Cycadoxijlon Ren. et Ptychoxglon Ren. 

La famille est anatomiquement caracterisee par la presence, dans la 
moelle, de cordons libero-iigneux inverses. 

Le g. Cgcadoxylon est du Carbonifere sup. et du Permien; Ptychoxglon est 
permien. 

Ce dernier peut servir de type. II a une ecorce avec nombreux canaux 
secreteurs et un periderme remplagant rhypoderme, si frequent chez les 
genres precedents (Stenomgelon, Myeloxylon et d’autres encore). La vascu- 
larisation est tres curieuse, composee de faisceaux libero-ligneux tres longs, 
etroits, serpentiformes, replies sur eux-mdmes et interrompus de temps a 
autre par les sorties; certains sont inverses. 
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Le Jeu des emissions foliaires est accompagne de soudiires et de separa- 
tions successives, avec fragmentations, ce qui determine les figures anato- 
miques si curienses. 

Dans la figure 305 a, il y a un cylindre externe a bois centrifuge presque 
continu avec une breche foliaire; au centre, trois cordons libero-ligneux avec 
bois centripete. 

A un niveau superieur (b), la breche foliaire est plus grande; il y a une 
trace foliaire double formee de deux cordons avec bois primaire centripete 
et du bois secondaire* Les extremites libres du cylindre externe se soudent 
avec les deux cordons medullaires lateraux de la figure a, en m^me temps 
que le troisieme faisceau central s’allonge et se fragmente. Dans la troisieme 


Fig. 305. 

Emission foliaire 
chez Ptychoxylon 
(pris duns Seward), 



section CcJ, ilse prepare une nouvelle emission foliaire, ce qui necessite une 
nouvelle fusion de fare externe rompu avec quelques faisceaux medul- 
laires. Enfm, dans la quatrieme section (d), la premiere breche foliaire se 
ferine, les extremites des bandes libero-ligneuses sont separees et forment 
le cercle medullaire interne, puis le cycle reprend en observant ces diver- 
gences foliaires de 3/8. La fragmentation des bandes libero-ligneuses 
explique I’orientation inverse de certaines d’entre elles. 


CalatmOpiiyBCees* — Cette fa;mille comprend 3-4 genres qui out vecu du 
Devonien sup. au Carbonifere inf. 




Fig. 306. — Calamopitys Saturni. 

px : protoxyleine. — tf : trace foliaire. — 1 : tige avec base d’un petiole (p). 
2 : section d’un pdtiole (d’aprfes Solms-Laubagh). 

Fig. 307. — Fragment de tige d'Eristophyton fasciculare Zal. 
px : protoxyltoe (d’apres Scott). 


Calamopitys Unger. — Ce genre a vecu du Devonien sup. au Carbonifere 
inf. On en connait plusieurs especes sous forme de tiges et de petioles. 

Ces tiges ont une moelle entouree de bois primaire mesarche formant un 
anneau plus ou moins continu, et de bois secondaire areole parcouru par 
des rayons medullaires plus ou moins larges et tres hauts (fig. 306, 1). Cer- 
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tames especes, C. annularis Unger, C. americana Scott et Jeffrey, out, de 
plus, des paquets de tracheides dans la moelle, ce qui rappelle Heterangium. 

Les petioies (Kalymma VmER, Calamopteris Scott et Jeffrey) sont formes 
de parenchyme consolide exterieurement par un hypoderme du type Mye- 
loxyloR et parcourus par six petits faisceaux issus de la ramification de la 
trace vasculaire primitive (fig. 306, 2). Celie-ci est simple a remission et 
bifurque, on traversant le bois secondaire, comme cliez Lijginopteris. 


Eristophyton Zal. — Ce genre (2 especes), du Carbonifere inf., differe des 
Calamopitgs principalemeiit par le bois primaire, mesarcbe {E. fasciculare 
[Scott] Zal.), isole et noye dans la moelle pourvue de paquets sclereux 
(tig. 307). Au moment de remission, les faisceaux primaires s’approcbent 
du bord de la moelle. 

Scott a reiini en un seul genre les Calamopitgs et Eristophyton qu’aucun 
caractere absolu ne separe quand on compare toutes les especes. 



Fig. 308. 

Protopitgs Biichiana (joepp. 

1 : partie central e de la tige 
montrant la moelle, le bois 
primaire (noir) et le bois se- 
eondaire qui I’enitoure. 

2 : section radiale longitudinale 
du bois secondaire avec ses 
areoles et ses rayons m^dul- 
laires 

(d*apres Solms-Laubach). 


Endoxylon (Kidst.) Scott. — Ce genre du Carbonifere inf. differe des deux 
precedents par la zonation de ses tissus, ses rayons medullaires tres has, 
sa moelle tres developpee, depourvue de nids sclereux ou de tracheides. Le 
protoxyleme est endarche. 


Protopitya!Cees* — La famille comprend 1 genre et 1 espece {Profopitys 
Buchiana Goepp.; Araucarites Buchianus Goepp.; Pinites Goepperti Unger, 
Dadoxylon Biichianum Endl.), du Devonien sup. 

Cette espece (fig. 308) forme des troncs puissants avec pseudo-zones d’ac- 
croissement, caracterises par une moelle elliptique entouree d’une coucbe 
de bois primaire tapissant le bois secondaire, plus epaisse aux deux poles 
de rellipse oh sont aussi emises les feuilles. Le bois primaire est constitue 
par des tracheides de gros diam^^tre ornes, sur toutes leurs parois, de ponc- 
tuations scalariformes. Aux deux poles de fellipse, le bois primaire est en 
melange avec du parenchyme medullaire. 

Le bois secondaire est dense, ^ pseudo-zones d’accroissement, semblable 
^ celui des Goniferes, mais en differant par ses areoles habituellement eti- 
rtk's transversalement, intermMiaires entre Fareole typique et rorncmen- 
tation scalariforme. 

Les rayons medullaires sont tres Atroits et has (larges d’une. cellule et 
hauts de 1-3) ; leurs cellules dtaient egalement ponctuees-areolees. 

Les traces foliaires partent des p61es de Fellipse du bois primaire en 
ouvrant I’anneau, Elies se divisent en deux a la sortie. On n’y a pas vu 
de protoxyleme; celui-ci est probablement central. 
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L’emission a lieu suivant deux generatrices. Les P. avaient done des paires 
de feuilles inserees sur deux generatrices opposees. Ce mode de sortie 

evogue lesl Zygopteridales. 

Ge genre est tres interessant par ses caracteres a la fois de Pteridophytes 
(bois primaire scalarifomie; phyllotaxie filiceenne) et de Cordaites on de 
Gymnospermes (bois secondaire). 

Nous citerons, enfin, pour terminer un certain noinbre de genres interes- 
sants a certains titres. 



Fig. 309. 



S 

Fig. 310. 


Fig. 309. •— Ovule d'Eremopteris [Sa~ 
maropsis (Cardiocarpon) acuta] 
(X 2 ; pris dans Seward). 

Fig. 310. — Wardia (Aneimites) 
fertilis White. 

1, 2 : fragments fertile et sterile. — 
3 : une « graine j) (X 2 ; d’apres 
Seward). 

Fig, 311. — Sphenopteris zamioides 
P. Bertr. 





Fig. 311. 


a : penne (X 7,5). — b : sores de microspores en clocbettes ou etoiles. — c : froiulc J 
avee piuiiules de 2*‘ ordre renflees et qui portent des ovules dii type SamavopsU 
acuta (fig. .309) (d’apres Corsin). 


Peoopterls Brongt. — Beaucoup de P. sont des Pteridospermees (1). L’es- 
pece de P., Pteridospermee la plus connue, est P. Pluckeneti deja citee, du 
Carbonifere sup. et du Pe’rmien (fig, 280, 283). Nous en avons etudie les ovules 

p, 216, 

Palaeopitys McNab. — Ce genre est connu par le bois d’une espece, P.il/z7/ej7 
McNab, du Devonien moyen. II est caracterise par line protostele vraie 
entouree de bois secondaire, combinaison rare, que nous n’avons rencontree 
jusqu’ici que chez Lepzdodendron peffpcizrense. G’est une des structures les 

(1) Gc genre comprenait aussi, avant qu’il efit ete revise, un certain 
nombre de Fougeres (voir p. 250). 
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pius ardiaicfiies qui ait ete • rencontree ehez les Pteridospennees. Atissi sa 
iiature pteridQsperaiienne est-ell© encore discutee. 

Efemoptepis Sghimper. — E, (Sphenopteris) artemisiaefolia (Sternbg.) 
ScHiMPER, du Garbonifere, a frondes sphenopteridiennes, portait des 
« graines » decrites sous le nom de Samaropsis ( Cardiocarpon) acuta 
Lindl. et Hutt. (fig. 309) (voir encore le g. Sphenopteris ci-dessous). 

Wardia White. — W. (Aneimites) fertilis White a des frondes a folioles 
cuneiformes. Les « graines » sont an sommet de pedoncules greles entre- 
mlles de pennes a pinnules rhomboidales (fig. 310). L’aile est probablement 
nil tegument charnu, ecrase. 

Sphenopteris Brongt. — Sph, (Pteridozamites) zamioides (P. Bertrand) 
CoRsiN (fig. 311), du Westpbalien sup., a des frondes comportant un rachis 
aile et des pennes alternes et lobees, dentees ou pennees a la base, suboppo- 
sees et effilees-lanceol^es, tres decurrentes, avec une belle nervation dicho- 
tonie sans nervure principale. 

Les fructifications d* sont en groupes en etoile ou clochette de 5-6 micro- 
sporanges uniloculaires tres petits (diamMre du groupe etale : 2 mm.) 
portes par des pedoncules tres longs, 

Les fructifications 5 sont en frondes, semblables aux frondes steriles, mais 
a limbe tres reduit autour des nervures principales des pennes primaires et 
secondaires. Le limbe des pinnules se transforme en renflements qui sont, 
selon CoRSiN, les points d’attache des fructifications. Les ovules sont sem- 
blables a ceux decrits par Lindley et Hutton sous le nom de Samaropsis 
acuta (fig. 309), mais plus petits. 

Cette Pteridospermee est voisine des Eremopteris, mais elle a des frondes, 
des micro sporanges, des ovules, qui rappellent les Cycadales. La fronde fer- 
tile $ peut etre interpr^tee comme une « fronde composee » fertile de Cgcas 
revoluta, Ces traits placent cette espece dans une situation intermediaire 
entre les Pteridospermees et les Cycadales. 

Mariopteris Zeiller et Diplotmiemia Stur. — Les M. sont des frondes 
tres repandues (M. muricata Schloth.) dans le Garbonifere raoyen. C’etaient 
probablement des lianes a frondes tres particulieres par leurs pennes de 
P’' ordre doubles (fig. 312). 

Gothan, Benson, pensent que les « graines » (ovules) decrites sous le nom 
de Calathiops Bernhardti Bens, appartiennent a ce genre. 

Le g. Diplofmema, repandu ^galement au Garbonifere, a des frondes sem- 
blables. D. alata Kidst. (Sphenopteris alafa Brongt.), du Westpbalien sup., 
a des « graines » d’Hexagonospermum; sqs organes m51es ont regu le nom 
de Calymmatotheca alata Zeiller (1). 

Oallipteris Brongt. et Callipteridium E, Weiss. — Ces 2 genres, du Carbo- 
nifere sup. au Permien, ont des rachis principaux ailes entre les pennes pri- 
maires (fig. 313). D’apres Grand’Eury, ils portaient, comme appareils des 
Sphaerospermum. 

Certains CaUipteris sont des MMuHosacees (p. 286). 

Sphenopteridium Sghimper et Diplopteridium Walton (Calathiops Goepp. 
em. Bens.; Alcicornopteris Kidst.). — Les genres Sph, et D. ont fait Fobjet 

(1) Cette espece, selon Corsin, designerait plutot un groupe d’especes. 
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d’etudes recentes de Benson. Des organes fertiles de Sph, affine, Sph, bifidum 
et D. Teillianiim, especes de Carbonifere inf. et moyeii, ont longtemps ete 



W 


Fig. 312. — Fronde de Mariopteris miiricata, du Westphalien (d’ap. Zeiller). 



Fig. 313. Fig. 314. 


Fig. 313. — Fragment de fronde de Callipteris, 

Fig. 314. — « Inflorescence » de Sc7iii^zia (cf. Be/miea/ia Kidst.) (d’ap. Renault). 

considerees comme appareils reproducteurs (;J, jnsqu’a ce qu’on ait reconnu 
leur nature ovulaire. Ges soi-disant microsynanges, qui etaient coiinus sous 
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le nom de Telangium (1), se sont reveles Mre des amas d’ovules devant etre 
ranges, eii partie, avec le genre Calathiops (2). 

Les Calafhiops ainsi precises et debarrasses de leurs membres douteux 
designent done des appareils J de Sphenopteridium et Diplopteridiiim, deux 
genres qne Ton pent reunir. 

Les Sph. out des frondes dichotomes portant des peimes sphenopteri- 
diennes. Les ovules etaient tons cupules, densement glomerules au bout des 
ranieaux, Ils etaient en amas serres, comprenant parfois plusieurs centaines. 

Cette organisation est tres interessante, parce qu’elle inontre que, des le 
Garbonifere, la densite de la ramification des parties fertiles d’une espece 
pouvait etre telle qu’elle produisait une veritable inflorescence donnant deja 
riinpression d’une fleur. 

Schiitzia H. B. Geinitz (Antholithus Brongt.) (3). — On designe sous ce 
nom des tiges qui portent des grappes d’organes fertiles rappelant des 
ehatons ou des capitules (fig. 314). On en connait plusieurs especes ayant 
vecu du Garbonifere inf. au Permien, 

Ce genre est encore mal connu, et il n’est peut-etre pas homogene. Certains 
Schiitzia, selon Schuster, seraient polliniferes et representeraient done des 
organes) probablement de Pteridospermees. 

Miss Benson a recemment apporte des documents nouveaux tres iiiteres- 
sants au sujet d’une espece, Sch. Bennieana Kidst., du Garbonifere inf., 
montrant que certains Sc/i. representent un appareil ovulaire et non mdle 
formd de nombreux ovules glomerules, comme chez les Calathiops. . La 
structure de ces ovules est unique de son genre. En effet, au lieu de ren- 
fermer une seule macrospore nettement plus grande que les microspores, 
ces ovules en contiennent plusieurs, de taille et de forme identiques a celles 
des microspores (fig. 315). De plus, ces spores d’ovules sont outinisees autant 
que des microspores; elles ont done retenu quelque chose de leur nature cryp- 
togamique originelle, Cette structure explique comment on a confondu ces 
macrospores avec des microspores. 

Nous sommes ici en presence d’une Pteridospermee morphologiquement 
isosporee, ce qui est un fait tres interessant en lui-meme. De plus, I’ovule 
de Sch. montre nettement qu’il est compose d’un sporange-nucelle qui est 
la partie contenant les spores, et d’une enveloppe, le tegument-sporophylle. 

Sch. Bennieana, par ses ovules, se place parmi les Prephanerogames, mais 
on pourrait tout aussi bien consid^rer cette plante comme une Cryptogame 
vasculaire dont les sporophylles densement groupes se seraient enroules 
autour des macrosporanges pour en former le tegument protecteur. 

Schiitzia anomala Geinitz (Perm.) est la fronde fertile d& Sphenopferis 
germanica Weiss. 

Zeilieria Kidst. — Ce genre du Garboillfere inf.-sup., a eu des vicissitudes 
diverses. Le fossile est connu sous forme de folioles (fig. 316) avec synanges 

(1) Tous les T. ne sont pas k classer sous cette rubrique. T. Scotti Benson, 
par exemple, serait un appareil ^ de Lyginopteris (p. 281). T. affine lui-meme 
a recemment mis en rapport aussi SiYec Tetrastichia (p. 281). 

(2) Tous les Calathiops n’appartiennent pas aux genres Sphenopteridium 
ct Diplopteridium. 

(3) Le nom d^ Antholithus Brongt. a ete applique a des restes varies. 
A. permiensis Ren. est tres probablement un Schiitzia. D’autres A. sont des 
restes de Lepidopteris Schimper (p. 311), de Cordaitales (A. Pitcairniae Lindl. 
et Hutton) et de Caytoniales (p. 304). 
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aux extremites de leurs nervui’es. II a ete classe tantot parmi les Pterido- 
spermees, tantot parmi les Fougeres (Marattiales). 

Nathorst a prouve que les synanges sont des groupes de sporanges et non 
des cupules de « graines ». 

Halle, en etudiant recemment plusieiirs especes du genre, inontre que 
ces synanges possedent une cavite central e, com me chez les Whittleseyees 
(p. 290), et 4-7 sporanges groupes en cercle contenant des spores minuscules. 
Le sporange eel ale en valves qui donnent rimpression d’une cupule. 

Malgre cette ressemblance avec les Whittleseyees, les Z. ne peuvent«etre 
considerees comme appartenant a ce groupe en raison de la petitesse extreme 
de leurs spores qui rappelle plutot les Potohiea, 

Selon Hirmer, il n’est pas exclu que les Z. soient des Fougeres, car les 
synanges de ces piantes ressemblent beaucoup a ceux de Chorionopteris gleU 
chenioides CoRDAy considere par Kubart comme etant le sporange (PAnacho- 



FiCi. 315, — Ovule de 
Schiitzi a Be nnieana 
Kidst, avec plusieurs 
macro spores cutinisees 
semblables a des micro- 
spores (d’apres Benson). 

Fig. 316. — Zeilleria. Pin- 
nules avec synanges et 
un synange en coupe 
montrant son organisa- 
tion (d’apres Kidston et 
Halle) . 



Fig. 316. 


ropteris piilchra Corda (Inversicatenales). Le synange de cette Fougere (tig. 2’38) 
est moins creiix que celui de Z. 

Taeniopteris Brongt. et IWegalopteris Dawson, Schenk. — Le genre T. 
(fig. 317), que Ton trouve a partir des couches les plus recentes du Garboni- 
fere sup. et du Permien inf. (1), groupe des formes de frondes en general 
simples, ^ nervation secondaire dichotome. Les fructifications sont incon- 
nues. On suppose que ces frondes appartiennent a des Pteridospermees, 
mais il est tres probable que certaines relevent de genres tres divers et 
meme d’autres groupes, tels les Cycadales, Bennettitales, Nilssoniales et 
meme les Fo'ugeres (2). C’est un des nombreux genres de formes que les 
decouvertes ulterieures demembreront rationnellement. 

Le g. Megalopteris, du Devonien moyen (cf. Zeiller) et du Carbonifere inf., 
a des frondes taeniopteridiennes, mais pennies, et les pennes sont decurrentes. 

(1) L’incertitude de Fattfibutioii de ces frondes ne permet pas de fixer 
jusqu’a quelle epoque les T, ont existe. On trouve des frondes du type T. 
jusqu’au Wealdien. 

(2) T. vittata Brongt. serait, selon H. Thomas, le feiiillage de William- 
soniella coronata, Bennettitale du Jur. moyen. 
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Glossoptepis Brongt., Lingu!foIiu0i Arber et Gangamopteris McCoy. — 
Le g. Glossopteris, de Tepoque permo -carbon if ere gondwanienne jiisqu’au 
Rhaieii, est connu par des feuilles simples linguiformes (fig. 318), a limbe 
iiisensiblement attenue a la base, avec nne nervure mediane nette et des 
nervures laterales obliques, arquees, anastomosees en fin reseau, a mailles 
ailoiigees. II y avait aussi, avec ces frondes relativement grandes, des feuilles 



Fig, 319. Fig. 318. 


Fig. 317. — Fronde de Taeniopteris. 

Fig. 318. — Feuilles de Glossopteris Broumiana Brongt. (d’apres Zeiller). 
Fig. 319. — Vertebraria indica Royle (d’apr^s Zeiller). 

en ecaille, mais sans nervure mediane. Ges feuilles etaient inserees en verti- 
cilles sur de courts rhizomes appeles Ferfe&rarza Royle, marques de sillons 
longitudinaujc plus ou moins profonds, coupes qk et la par des plis trans- 
versaux correspondant aux insertions de frondes (fig. 319), ou des tiges 
appelees Blechnoocylon Etterige, a cicatrices foliaires transversales tres 
rapprochees. Le pollen etait aile (Pifposporzfes Sew.) et rappelle celui des 
Sapins. " " ■ 
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Les tiges ayant des formations secondaires, on suppose que les Glossop- 
teris sont des Pteridospermees, mais on ne sait rien de precis des appareils 
reproducteurs. Le bois secondiaire des Yertehrctria est typiquement gymno- 
spermien. 

On a attribue atix Glossopteris des « graines appelees Nummulospermum 
Walkom et Carpolith.es (C. Mulleri Feistm.), mais les relations entre ces 
frondes ne sont pas demontrees suffisamment pour que nous en soyons 
siQirs. 

Le g. Glossopteris est typiquement gondwanien et n’a pousse qu’une petite 
pointe vers le Nord (Russle et Siberie). Les especes les plus connues sont 
G, indica Schimper et G, Browniana Brongt. 

Le g. Lingiiifolium Arber, du Rhetien de la Nouvelle-Zelande et du Chili, 


Fig. 320. — Fronde de 
Gangamopteris cgclop- 
teroides Feistm. 

(d’apres Zeiller). 

Fig. 321. — Feuillage de 
Thinnfeldia Ett. 
(d’apres Gothan). 


Fig. 321. 

est tres voiszn de Glossopteris, mais il n’a pas la nervation reticq^ee de 
celui^ci. 

he g. Gangamopteris McCoy a une fronde glossopteridienne typique, mais 
non p4tiolee, k Lords paralleles et sans nervure mediane (fig. 320). C’est, 
comme Glossopteris, un genre de Pepoque gondwanienne qui s’est etendu 
jusqu’en Siberie. 

Thinnfeldia Etti'nghausen. — Ce genre, qui a vecu du Trias sup. au Cr4tace 
inf., a des frondes de taille variable, k folioles ovales semi-circulaires ou 
lineaires, a limbe epais coriace, simplement pennees ou bi-pennees, a nervure 
mediane s’epanouissant plus ou moins en eventail et nervures secondaires 
(fig. 321). 

Ce genre est maintenant consider^ comme Pt4ridospermee; nous ignorons 
malheureusement tout de sa structure anatomique. 

Certaines frondes de Th. ont ete reconnues etre le feuillage de Corysto- 
spermacees (p. 309); les autres sont encore a pr4ciser. 
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Gigantoptefis Halle. — Ge genre est tantot considere comme Fougere 
(Gothan), tantot comme Pteridospermee (Seward et d’autres). Les frondes 
sent assez grandes (jusqu’a 1 m. X 0,20), a pennes plus ou moins espacees, 
ondulees ou dentees et « foliole » terminale, ou pseudo-rubanees par la 
densite d’insertion des pennes. Dans le premier type, la nervation est dense- 
ment reticulee et ressemble a celle du tabac (G. nicotianaefolia Halle [1]) 
ou de Lonchopteris; dans Tautre, elle n’est pas reticulee (G. Whitei 'Eallb). 

Certaines especes (G. americana Halle) avaient des frondes dichotomes. 

Ces plantes sont caracteristiques de la flore infrapermienne dite flore ^ 
Gigantopferis d’Asie orientale et d’Amerique du Nord. 

Ptilozamites Nath. — Fronde sterile d'Hgdropterangium marsilioides Halle, 
du Rbetien-Lias, qui en est Torgane c^. Celui-ci rappelle Fappareil 5 des 
Caytoniajes; Thomas classe done ce fossile dans ce groupe (cf. p. 250), con- 
clusion ^^pi nous parait injustifiee. 


2. — CAYTONIALES 

En 1912, Thomas fit connaitre Fexistence de ce nouveau groupe de 
plantes decouvert dans le Jurassique inoyen des cotes du Yorkshire, 
niais qui a existe peut-etre des le Trias, si certaines attributions sont 
confirmees, Les restes connus sont des « graines », des fruits et des 
feuilles. Plus tard, en 1922, on decouvrit les organes c? ; Thomas crut 
etre en presence d’Angiospermes primitives. 

Les Caytoniales ont vecu du Rhetien an Cretace sup. 

On a identifie au moins deux genres : Gm^/iorpza Thomas et Cay- 
tonia Thomas (2); le premier ne comprend qu’une espece: G. Nathorsti 
Thomas; Fautre deux : C. Sewardi Thomas ei C.T ho masi Harris, 
auxquels on pent joindre Strobilites Milleri et Bancr. et Pramel- 
reuthia Haberfelneri Krasser, du Trias d’Autriche probablement Cay- 
tonialp aussi. 

Le,\ feuilles de Caytoniales sont probablement celles qui sont con- 
nues depuis longtemps sous le nom de Sagenopteris ; les organes c? 
s’appellent Antholithas Sew. non Brongt., Caytonanthiis Harris. 

Les Caytoniales avaient des « fleurs » imisexuees, nues, sans 
perianthe. 

Gristhorpia Thomas (fig\ 322, a-d).— - Ce genre est connu par des 
rachis pennes de 4-5 cm. de longueur, chaque penne etant terminee 
par un « fruit » subglobuleux et paraissant resulter du rabattement de 
Fextremite des pennes sur elles-memes. 

(1) Cette espece etait probablement une liane. 

(2) Recemment, Harris a encore decrit le g. Amphorispermumi du Rlietien- 
Lias du Groenlaiid. Ge sont des ovules isoles de G. 
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Ges infrutescBiicGs sont herbacees et a rachis aplatis, dorsiveii" 
traiix. Ce sont, en somme, de petites frondes, mais dont les peniies, 
selon Thomas, portaient des « carpelles » ou des « fruits » (fig. 322, a). 

Ces « fruits » etaient probablement bacciformes. Ils sont globuleux, 
de l>5-5 mm. de diamMre suivant leur age, recourbes des leiir origine 


Fig. 322. 

a-d : Gristhorpia 
Nathorsti: 

a : fronde fertile. 

b : « carpelle » jeiine. 

c : « carpelle » adulte. 

d : sommet de rovale 
(n® micelle). 

e-f: Caytonia Sewardi. 

e : « carpelle » nvec 

ovules. 

f : sommet de I’ovule. 

g : « carpelle » de Cay- 
tonia Thomasi Har- 
ris. 

h : Antholithus Arberi 
Thomas. 

1 : une an there en 
coupe transversale 
(d’apres Thomas et 
Harris). 



sur le pedoncule, en formant une sorte de stigmate rudimentaire. Ils 
Torment ainsi une cavite close contenant les ovules probablement fixes 
en rangees au dos de I’organe. Thomas a vu des microspores sur ces 
« Sitigmates ». Autrement dit, il y aiirait ici, selon lui, un ovaire uni- 
carpelle et imilociilaire d’Angiosperme a placentation parietale et plus 
ou moins clos, comme cela existe encore dans de nombreuses families 
d’Angiospermes typiques (Res^dacees, Yiolacees). 

Les ovules etaient petits (2 mm. X 1)? plats (1), ortho- 

tropes, probablement bitegumentes, le 2® tegument constituant, selon 
Thomas, une sorte d’appareil secreteur papilleux tapissant tout le 


(1) L’aplatissement resulte peut-dtre des pressions subies, 
Planfes fossiles. 
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micropyle (fig. 322, d), II est cependant possible que les couclies 
protectrices ne correspondent qu’a im seul tegument compose, comme 
cbez les Pteridospermees classiques. On ne sait s’il y avait line 
chambre pollinique et si FoYule etait vasciilarise. 

Le micelle et la macrospore montrent une sorte de prolongement 
dans la direction du micropyle. La paroi de la macrospore est nette- 
ment differenciee. On n’a pas vu d’embryon. 

Oaytonia- C. Sewardi Thomas. — Les appareils 2 etaient, comme cbez 
Gristhorpia, 'povies psLT de petites frondes grMes, pennees, de 4 cm. 
de longueur. Un des specimens de ces frondes a ete trouve en con- 
nexion avec un rameau, ce qui a montre que le rachis qui porte les 
organes 2 est lisse, sans trace de bractees ou d’ecailles et que cette 
fronde est bien une fronde foliaire et non un axe fertile. 

Les « carpelles » de C. Sewardi sont tres semblables a ceux du 
genre precedent, iiiais plus trapus, moins largement pedoncules. Leur 
taille mesure 2-4,5 mm. de diametre. Le « stigmate » est bien visible 
(fig. 322, e). 

L’ensemble de la structure montre que les ovules ont du etre com- 
pletement enfermes tres tot, si jamais Tovaire etait ouvert a un 
moment donne. C. Sewardi est considere, par Thomas, comme une 
vraie Angiosperme. 

Get « ovaire » renferme 6-8 ovules fixes par paires, probablement 
en 2 rangees sur la paroi dorsale du « carpelle » et dans le plan du 
pedoncule (fig. 322, e). 

Les ovules (1,5 x 0,75 mm.) sont elliptiques, plus ou moins plats, 
orthotropes, imitegumenteSj de la forme generale de ceux de Gristhorpia, 
mais proteges par une enveloppe plus complexe (fig. 322, /). Thomas 
pense qu’il y avait deux teguments, Fun externe, dur, Fautre, interne, 
fin, tapissant le micropyle et debordant a Fexterieur. Encore ici Fexis- 
tence des deux teguments n’est pas prouvee. Ces diverses couches 
peuvent appartenir a un seul tegument, comme chez les Pteridosper- 
mees. 

On ne sait s’il y avait une chambre pollinique. La macrospore est 
nettement individualisee par une membrane fortement cutinisee. 

Thomas a observe des trabecules cutinises reliant le micropyle au 
« stigmate », et il pense que ceux-ci jouent un rdle comme guides du 
pollen germant. 

On ne sait pas si Fovule etait vascularise. 

C, Thomasi Harris, — Cette espece du Jurassique moyen a permis a 
Harris de preciser un certain nombre de caracteres que Fetat de 
conservation des Caytoniales precedentes n^avait pas permis d’eluci- 
der. C. Thomasi (fig. 322, g, et 323) a des « fruits » semblables a ceux 
des especes precedentes, de 5-7 mm. x 2-3 mm., mais pubescents„ 
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ainsi qiie les pedonciiles des fruits; ceux-ci contiennent environ 
30 ovules orthotropes a tegument epais et dur. On trouve parfois des 
grains de pollen du type Aiitholithus Arberi dans le tube micropy- 
laire. 

Le nuceile est tres mince et parait concrescent, au moins a la base, 
avec le tegument ; il forme parfois avec la macrospore im bee vers le 
micropyle, comme cbez Gristhorpia, 

Gomme cbez les especes precedentes, on n^y a pas vu de vasculari- 
sation. 

Les ovules sont noyes dans la masse du tissu du « fruit ». 

L’etude de C. Thomasi a aiissi montre que la pollinisation de cette 
espece avait lieu pendant que Fovaire etait encore ouvert. De plus, 
malgre des recherches attentives, il n'a pas ete possible de trouver 

tn 

Fro. 323. 

Sommet de Foviile 

de Caytonia Thomasi 
(d’apr^s Harris). 

t : tegument. 

N : micelle. 

M : paroi de la macro 
spore. 

m : microspores. 


dans le « fruit » des microspores ailleurs que dans les micropyles. 
Ceci laisse supposer que les grains de pollen etaient en quelque sorte 
guides vers les ovules. 

Le role de les guider vers le micropyle revenait probablement aux 
fins cordons cellulaires qui reliaient les micropyles aux « stigmates » 
du carpelle. 

Partant de ces indications, Harris a reconstitue le « carpelle » de 
G. Thomasii dans la figure que nous reproduisons (fig 322, g). 


Les organes c? des Caytoniales sont connus sous le nom de Cay to- 
nanthiis HAums et d^Antholithus (fig. 322, A, i). Ce dernier est repre- 
sente par de petites frondes pennees, a pennes bifides, chaque extremite 
portant 3'6 etamines nues, sans bractees, ni periantbe, longues de 
4-7 mm. et larges de 1,5-2 mm., subsessiles, eliiptiques mucronees, 
tetrapt^res, probablement a dehiscence loftgitudinale. 11 est difficile 
de se prononcer sur la structure detaillee de ces etamines. On pense 
qiFil y a un sac pollinique par aile, mais Fetamine pourrait aussi Bre 
imiloculaire. 
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La feuille des Caytoniales (Sagenopteris) est ime feiiiile petiolee, 
composee digitee de 3-6 folioles lineaires lanceolees on obovales, avec 
line nervure mediane nette et des nervures laterales obliques et anas- 
tomosees, comme chez Glossopteris, on avec une nervation en eventail, 
sans nerviire mediane (S. Nilssoniaiia). 

L’etude des ciiticules et des epidermes a conduit Thomas a attri- 
buer S. Phillipsi var. cuneata (1) a Caytonia, et S, Phillipsi a Gris- 
thorpia. 

Harris unit les feuilles de S. nilssoniana Brongt. et Caytonia Tho- 
masi. 

Position systematique des Caytoniales et leups rapports avec les autres 
groupes. — Les C. ont suscite un interet considerable, en raison de la 
structure angiospermoide de leur appareil. Thomas a cru y voir des 
Angiospermes primitives. Or, une etude attentive montre que ces 
vegetaux n’ont rien de commun avec les Angiospermes et qifils sont, 
jusqida noiivel ordre, des Pteridospermees typiques. Nous ignorons 
malheiireusement presque tout de Tanatomie, mais le peu qui a pii 
etre revele et la morphologic externe sont significatifs. 

D’abord, on n’a jamais trouve de graines. Tout ce qui a ete decrit 
comme tel represente des ovules. Ceux-ci sont des ovules de Ptmdo- 
spermees. La seule difference notable parait toe Fabsence de vascu- 
larisation ; c’est le trait moderne de Fovule des Caytoniales. 

Les ovules sont groupes sur la surface de certaines pennes, dont 
Fextremite fonctionnait comme organe protecteur, comme une indusie 
des Pteris, par exemple (2). Si cette extremite etait deroulee, il y aurait 
une extrtoite de penne avec un « sore » allonge d’ovules. Chez les C., 
Fextremite repliee des pennes est differenciee en une sorte de stigmate. 
Get organe n’est pas carpellaire, mais est simplement un dispositif 
favorisant la capture des microspores, role qui peut etre devolu aussi 
a des organes tres divers, tels le micelle ( C ole ospermum, Araucaria), 
le tegument (Chlamydospermales). Enfin on sail que chez les G., la 
pollinisation a eu lieu avant la fermeture de Futricule ovulifto. Ces 
« stigmates » ne Jouent done aucun role actif. 

11 n’y a done, chez les C„ pas trace de carpelle, meme dans le sens 
jusqiFa ce jour classique de ce terme (3). Ces plantes sont des Pteri- 
dospermees probablement herbacees. 

Les G. ne sont vraisemblablement pas intervenues directement dans 
la genese des Angiospermes, mais il n’est cependant pas exclu que des 

(1) Var. distinguee par Sbward. 

(2) Hirmer compare Fextremite de la penne a une cupule. 

(3) On sait que les decouvertes recentes ont etabli que le vrai carpelle est 

le tegument de Fovule et non la feuille porte-ovule. Ici le terme a son sens 
ancieii. ■ ■ , . 
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plantes voisines aient joiie im certain role. Les petites frondes ovii- 
liferes, si elles etaient tres contractees et les pennes repliees iongi- 
tudinalement et non transversalement, representeraient un gynecee a 
placentation parietale dorsale, telle qifelle existe, par exemple, cliez 
certaines Resedacees. Entin, signalons que le mode de pollinisation 
directe des ovules constate chez les C. a ^e observe aiissi chez cer- 
taines Angiospermes aiitlientiques (p. ex., Biifomopsis), ce qui donne 
aux rapports supposes entre C. et Angiospermes un certain credit. II en 
sera encore question plus loin. 


3. — PLANTES PLUS OU MOWS AFFWES DES CAYTONIALES 


CotystoSperiUBCees. — Cette famille, comme la precedente, a ete 
reconnue par Thomas. Ses representants ont ete trouves dans le Trias moyen 
de TAfrique du Sud. Elles font pendant, sur Themisphere sud, aux Cayto- 
niales. 

Le feuillage etait connu sous le nom de Dicroidiiim Gothan (fig. 324, a) ou 
de Stenopteris Sap. p, p, (fig. 324, b), Pachgpteris Brongt., frondes filicoides 
dichotomes dont certaines, telles Dicroidium, avaient longtemps ete confon- 
dues avec les Thinnfeldia. 

Les C. avaient des fleurs unisexuees. Les organes reproducteurs $ etaient 
des frondes dorsiventrales a ramifications dans un plan portant souvent, 
pres de leur base, une paire de « bractees » (1) et des rameaux axillaires 
eux-m^mes « bracteoles », alternes, situes dans un m^me plan. Ces rameaux 
lateraux sont ramifies a leur tour et se terminent soit par une bifurcation 
de leur sommet, soit par un organe terminal (fig. 324, c). Les organes repro- 
ducteurs sont dans les cupules termiiiant cliaque rameau. 

Get ensemble est, en sonime, une inflorescence qui rappelle encore la 
fronde des Caytoniales et des Fougeres. 

Les cupules sont difficiles a etudier dans le detail. Elles sont en forme de 
casque, rabattues sur le rachis, a ouverture dirigee vers le bas, mais sans 
trace de stigmate, bilobees (XJmkomasia) ou entieres (Philophorosperma). 
Elles etaient probablement charnues. 

Ghaque cupule ne contenait probablement qu’un ovule et par la suite 
qu’une seule graine. Nous ignorons comment To vule etait fixe. Le micro- 
pyle etait tres allonge et depassait la cupule ; il etait bifide, recourbe 
(fig. 324, d). La chambre pollinique avait probablement la forme qu’elle a 
chez Lag eno stoma, 

L’ovule mfir etait petit (3-7 mm. X 2,5), probablement aplati, lisse ou raye, 
a tegument fortement cutinise, mais depourvu d’elements fibreux. Meme 
separe de son support, on pent facilement Fidentifier, a cause du micropyle 
recourbe (fig. 324, d). 

Certains de ces details sont tres interessants. Le fait que la cupule des 
G. est souvent bilobee evoque les deux prefeuilles des Chlamydospermes 
qui constituent le « perianthe » de ces plantes. Le micropyle allonge et 

(1) Ces bractees, selon Thomas, indiqueraient une veritable inflorescence. 
Selon HiRxMEr, ces bractees sont des aphlebies reduites. 
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Les C. ont, comme les Caytoniales, ete considerees comme des pre- 
curseurs des Angiospermes. Elies sont egalement des Pteridospermees 
encore plus nettes qiie les Caytoniales. On n^a jamais observe de 
graine, et Foviile unique, situe aiix extremites des ramifications, est 
abrite par une cupule plus ou moins bilobee d’ou il emerge avec 
son micropyle caracteristique recourbe. Get ovule unique a long 
micropyle evoque les Medullosacees (Trigonocarpus) et certaines 
Ephedracees ; la cupule rappelle les Lyginopteridacees. Le feuillage 
est parfaitement filico'ide et les organes d* sont si peu differents de 
ceux de Crossotheca que la nature pteridospermienne de cette famille 
n’est pas douteuse. Aussi certains auteurs homologuent-ils la cupule 
des C. et le casque ovulifere des Caytoniales. Cette assimilation, a 
notre avis, est erronee ; Torgane protecteur de Fovule des Corysto- 
spermacees est une veritable cupule de valeur morphologique encore 
inconnue, tandis que celui des Caytoniales est la penne elle-meme 
repliee transversalement. 

Pelta,spetmacees. — Thomas reunit, dans cette famille du Trias-Lias, les 
frondes de Lepidopteris Schimper dont on a decouvert recemment les organes 
reproducteurs. 

Les L, sont des frondes filicoides p^copteridiennes, coriaces, portant siir 
le rachis, entre les pennes, des (1-2) petites pennes intermediaires, plus oii 
moins couvertes de grosses papilles. 

Les organes 5 sont ramifies, mais les rameaux sont disposes en ordre 
spirale et non dans un plan comme chez les Gorystospermacees et les Gayto- 
niales; les lateraux ont une extremite peltee de 4-5 mm. de diamtoe, avec 
les bords recourbes et portant plusieurs petits ovules. 

Les organes reproducteurs d* de Lepidopteris ont ete decrits sous le nom 
d^Antholithus Zeilleri Nathorst, qui ressemble beaucoup a A. Arberi, et 
d^Antevsia Harris. 

La position systematique de cette famille est encore complMement incon- 
nue. 


4. __ COUP D’CEIL RIETEOSPECTIF 
SUR LES PTemDOSPERM^ES 

Une premiere question se pose : la vraie nature des Pteridosper- 
mees. Du point de vue des organes vegetatifs, ces vegetaux sont incon- 
testablement proches des Cryptogames vasculaires, c’est-a-dire des 
Fougeres. Le port, le feuillage, Fanatomie primaire, sont typiquement 
filiceens, mais les Pt. ont des formations anatomiques secondaires, tres 
rares chez les Fougeres, et des traits du bois des Gymnospermes. Dans 
Fensemble, les Pt. sont nettement intermediaires entre Cryptogames 
vasculaires et Phanerogames. 
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Les organes reproducteiirs sont bien particuliers et eioignent nette- 
ment les Pt. des Gryptogames. Les microsporanges sont groiipes el 
rappellent les etamines des plantes superieiires. Ils sont depourvus 
de Tanneaii de dehiscence si caracteristique des Fougeres ; ils sont 
biloculaires, rarement iiniloculaires, isoles on groupes en synanges 
pins on moins complexes. 

On pent faire deriver directement Fappareil reprodncteur d* de 
Forganisation que nous avons constatee chez les Psilophytinees. Chaqiie 
microsporange equivaut a un sporange terminal de Bhynia (fig. 90) : 
c’est un telome fertile. Quand il est biloculaire, il represente un 
synange de 2 sporanges. Un ensemble de telomes deveniis sporanges 
permet de comprendre Fappareil fructifere d^Hedeia (fig. Ill), et les 
synanges plus complexes comme ceux d’ Aulacotheca on de Golden- 
bergia (fig. 301, 3(12). 

Nous voyons done, en somme, ici, chez les Pt., les memes « mouve- 
ments » dans le developpement que chez les aixtres groupes : conden- 
sation des sporanges et formation de synanges, mais ils aboutissent, 
chez les Pt., a des organes d’aspect tres particiilier. 

Cette organisation montre deja que les Pt. n’ont pu deriver des Fou- 
geres, mais indique une souche commune pour ces deux gran des unites 
systematiques et un developpement parallMe avec une destinee phy- 
letique differente pour chaque lignee. L’anneau du sporange des Fou- 
geres, par exemple, s'est differencie tres tot, puisque Asteroxylon 
Mackiei (fig. 102), du Devonien inf. et moyen, en est deja pourvii. Si une 
origine filiceenne etait envisagee, elle ne pourrait Fetre que chez les 
Fougeres les plus primitives, plus primitives encore que Stauropterh 
dont les sporanges sont deja differencies. Or, des Fougeres ayant une 
telle structure ne meriteraient plus d’etre classees dans ce groupe. 
La seule conclusion est que les Pt. sont nees de Psilophytinees, comme 
les Fougeres, et independamment de ces vegetaux. Elies se sont singu- 
larisees tres vite par la formation de Fovule. L’origine commune est 
indiqu^e par les traits communs. 

L’appareil reproducteur $ est un ovule typique, mais assez particii- 
lier, ne serait-ce que par sa taille, dans certains genres vrainient colos- 
sal (Pachytesta). La structure la plus archa’ique actuellement connue 
se trouve dans le Schixtzia (p, 300), ou le macrosporange (nucelle) 
contient plusieurs macrospores libres, identiques aux microspores. 
Nous voyons ici une heterosporie qul n’est differenciee que physio- 
logiquement, comme chez les PrMes actuelles; ce macrosporange etait 
entoure d’une feuille specialisee qui est le tegument ovulaire : un spo- 
range de Cryptogame vasculaire qui serait entoure d’une feuille pro- 
tectrice, voila Fovule de Schiitzia, Chez beaucoup de Pt., le macrospo- 
range est librc, non concrescent avec le tegument. 
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Le g. Schiitzia montre clairement que les plantes a ovules sont 
issues de types isospores. L’ovule monospore a siiccede a Foviile 
plurispore, comme le macrosporange unispore an macrosporange 
plurispore. 

Nous avons insiste sur le fait qu^on n’a jamais troiive de graiiies 
de Pt. Une graine est im ovule feconde, accru, contenant un embryon. 
Physiologiquement, elle est une plantule a F^at de vie ralentie el 
protegee par des membranes epaisscs. Or, toiites les « graines » de 
Pt. examinees a ce jour ne sont que des ovules. II est done a peu pres 
certain que les ovules etaient dissemines comme les macrosporanges 
de Lepidostrobiis major, Lycopodinee qiii (p. 148) dispersait des 
ensembles composes d’un macrosporange attache au sporopliylle, stric- 
tement homologiies d’un ovule. 

La fecondation avait lieu comme cliez les Cryptogames vasciilaires. 
Les antherozoides connus (Coleospermum) etaient immobiles, mais il 
existait certainement des Pt. a antherozoides mobiles. 

Enfin, le cycle ontogenique des Pt. a du etre semblable a celui des 
Cryptogames vasculaires actuelles. 

Les Pt. ne sont done pas des Gymnospermes; mais le fait d’avoir des 
ovules les eloigne des Cryptogames vasculaires. Nous creons, pour 
elles et les Cordaitales, le groupe des Prephanerogames , 

II y a peu de distance entre une Pt. et une Phanerogame. 

II suffit, pour faire une Phanerogame, que Fovule des Pt. soil feconde 
sur la plante-mere et developpe, sur la plante-mere, une graine, e’est- 
a-dire un jeune individu protege par des enveloppes resistantes per- 
mettant d’attendre des conditions favorables au developpement ulte- 
rieur, Cette securite supplementaire donnee a la descendance est 
un trait marquant la superiorite des Phanerogames sur les Cryp- 
togames. 

II est remarqiiable de constater que la tendance a la formation de 
Fovule se manifeste, comme un instinct obscur, dans toutes les lignees 
de plantes vasculaires, mais n’a about! que dans une seule, issue des 
Psilophytinees, celle des Prephanerogames, meres des Phanerogames. 
Les Lycopodes ( Miadesmia, Lepidocarpon), ceriaines Selaginelles et 
Fougeres (Mittagia) , si ce dernier genre appartient vraiment a cette 
classe, atteignent im etat preovulaire. C’est chez les Articulees que la 
tendance est la moins accentuee; on pent cependant considerer que les 
Sphenophylliim, qui ont des sporanges sessiles, en sont Fexpression. 

L’organisation generale des Pt. pose deja le probleme de la fleiir. 
Les Pt. ont-elles des fleurs ? C’est la premiere fois que ce mot nous 
vient a Fesprit. Les organes reproducteurs sont souvent groupes a la 
maniere de fleurs d’Angiospermes (Grossof/ieca [fig. 287], 5c7uif^/a 
[fig. 314], Po/o;rfea [fig. 298]). 
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Or, le microsporange est originellement un telome, c’est-a-dire iin 
axe, et Foviile est une foiirche dichotome de 2 telomes. La definition 
classique de la fleur (1) n’est done pas applicable ; le moindre paquet 
d'etamines que nous appelons fleur, la moindre etamine formee de 
plus d’line anthere est originellement iin group e d^axes (telomes). De 
meme uour les fieiirs. I’ovule forme par au moins 2 telomes (2) n’est 

deja plus une unite morpho- 
logique. La « fleur » la plus 
reduite au sens commun du 
terme est done un ensemble de 
rameaux (telomes), e’est-a-dire 
un systeme equivalant a une 
rescence et non un axe 
simple. Cette eoncliision, a la- 
quelle nous arrivons des main- 
tenant, sera encore discutee plus 
loin (p. 424). 


Fig. 326. — Reconstitution d’une 
Cordaite (d’apres Grand’Eury). 

anciennes qiie celles a anatomic 


Des le Devonien sup., nous 
voyons des formes de Pt. tr^s 
variees, telles Eospermatopteris, 
Calamopitys, Protopitys et Pa- 
laeopitys. La structure anatomi- 
que la plus archaique existe 
dans le genre le plus ancien, 
Palaeopitys, du Devonien moyen. 
Au Carbonifere inf., les Pt. sont 
deja tres variees. D’apres ce que 
Ton observe chez Palaeopitys et 
chez les Medullosa, odles especes 
a structure simple sont plus 
complexe, on pent penser que les 


Pt. a structure simple se rapprochent le plus du ou des types primi- 
tifs. II est vraisemblable que les Pt., comme les autres embranche- 
ments, ne se sont pas differenciees aux depens d^m seul type de 
Psilophytinees, mais de plusieurs, dont le principal caractere commun 
etait d’avoir ete capables d^unir le sporophylle et le sporange en un 


(1) Rappelons cette definition : la fleur est un axe raccourci portant de? 
feuilles plus ou moins modifiees remplissant les fonctions reproductrices. 

(2) Les mots « au moins » rappellent Finterpretation que I’on pent donner 
du tegument de Lagenostoma Lomaxi (p. 283). 
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ovule. Certains rameaiix, tels les Gaytoiiiales et les Corystospermacees, 
out des traits qui evoquent Fangiospermie, mais il s’agit, encore ici, 
de Pt. typiques. 




Fig. 327. — Reconstitution d’une Corda'itale (d’apres Grand’Eury). 

B, ~ CORDAlTALES 

Les Gordaitales sont des plantes paleozoiques a ovules. Elies sont 
apparues au Devonien moyen (Callixylon Zal., Dadoxylon Hendrichsi 
Lang) (1), ont joiie im role dominant au Garbonifere sup. et an Per- 
mien inf., puis se sont eteintes peu a pen au Permien (2). 

(1) Attribution encore douteuse. 

(2) 11 cst possible que les C. soient allees plus loin, jusqu’au Lias moyen 
(Lignier, Zeiller) et peut-etre memie, selon Zeiller, an Genomaiiien, si les 
Krannera de Boheme sont des Gordaites. On trouve dans les d^pdts secon- 
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Les Cordaitales avaient un port de Conifere (fig. 326, 327). C’etaient 
des vegetaux arborescents, souvent de grande taille, pouvant atteindre 
30-40 m. de hauteur, a couronne irrdgulierement ramifiee et racines 

plus ou moins etalees. 

Ge tronc et les branches avaient une structure qui, en gros, rap- 
pelait celle des Araucariacees, caracterisee par une moelle abondante 
(Artisia Sternbg., Sternbergia Artis), diaphragmee, cloisonnee avec 
de gran des lacunes, comme cliez certaines Angiosp ermes archaiques. 


Fig. 328. — Structure 
anatomique des Cor- 
daitales. 

A : Partie centrale d’uii 
axe montrant la moelle 
cloisonnee {p : moelle ; 
X : bois). 

B : coupe longltudinale 
radiale montrant la 
succession des tissus 
ligneux a partir de la 
moelle ; p *. moelle ; 
px : protoxyleme; sp, 
sc, zone de passage spi- 
ral ee et scalariforme ; 
bt : bois secondaire 
araucario'ide 

(pris dans Zimmermann, 
d’apres Scott). 


telles les Juglandacees, Euphorbiacees, etc., mais massive a Fetat jeune, 
entouree par un bois d’epaisseur souvent considerable (fig. 328). 

Les morceaux de bois des Cordaitales fossiles ont re^u de nom- 
breux noms : Dadoxglon Endl., Araucarites Goepp., Pity oxy Ion Penh., 
Araucarioxylon Kraus., Cordmxylon Grand'Eury, Cordaioxylon 
Schenk, Pinites, etc. On convient aujourd’hui de reunir tous les bois 
des G. dont on ne connait pas les proprietaires sous les noms de 
Dadoxylon (1). 

daires, et mcuue jusqu’au Tertlalre, des restes de feuilles de Gymnospermes 
qui rappeilent beaucoup celles des Gordaites. Aussi certains auteurs 
(Krausel) se demandent-ils si les descendants directs des Cordaitales n’ont 
pas atteint les temps actuels„ mais il est certain qu’aucune G. authentique 
n’a depasse le Paleozoique (voir p. 327). 

(1) D’une fa^on generale, on appelle D. des bois dc Gymnospermes. k tra- 
cheidcs k une ou plusieurs lignes d’ar^oles sur les pai'ois radiales, rare- 
ment sur les parois tangentielles, a rayons medullaires en I'egle generale 
exclusivement parenchymenteux de 1 ou 2 largeurs de cellules (rarement plus). 
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Le bois, en grande partie constitue par les formations secondaires, 
est compose siirtout de tracheides areoles sur les parois radiales, du 
type araiicarioide a areoles plus ou moins hexagonales, et de rayons 
mediillaires parencliymateux, generalement tres etroits. 

Le protoxyleme est endarche (Cordaites), mesarche (Mesoxglon, 
Callixylon, Pitgs) ou exarche (Poroxylon). Les Pityacees (Pitys) ont 
parfois des rayons mediillaires assez larges et de petits faisceaux 
m^sarches intramedullaires. Le bois primaire est surtout forme de tra- 
cheides spirales et reticules-scalariformes, mais les tracheides areoles 
n’y manquent pas non plus. Dans le g. Hapaloxylon Ren., singiilier ^ 
d^autres egards encore (p. 326), il y a dans le bois primaire des tra- 
cheides et des vaisseaux vrais. 

Le passage entre le bois primaire spirale et le bois secondaire areole 
a lieu tres lentement ; il y a une large bande de metaxyltoe formee 
de tracheides spirales, reticules-scalariformes et areoles entre le pro- 
toxyleme et le bois secondaire areole (fig. 328). 

Le bois secondaire est lache (Poroxylon) ou dense (Cordaites^ 
Mesoxylon). 

Le bois n’est generalement pas zone (1). 

Autour du bois, il y a le cambium, puis le liber. L’ecorce a une 
structure differente, suivant Fage des tiges. Dans les rameaux relative- 
ment jeunes, elle est composee, de Finterieur vers Fexterieur, d’une 
couche de cellules a parois fines parcourues par des canaux secre- 
teurs, de meristeme et, finalement, de parenchyme peripherique avec 
canaux secreteurs et piliers de sclerenchyme subepidermique, si fre- 
quent chez les Pteridospermees. L’ecorce plus agee ( Cordaiphloios) 
possede des paquets de tracheides corticaux a parois tangentielles 
areolees, formes aux depens du meristtoe et du periderme. 

Un caractere important des Cordaitacees est d’avoir des traces 
foliaires doubles, comme par exemple chez les Ginkgo, certaines Pt6- 
ridospermees (Lyginopteris) et les Cycadales. 

Les emissions foliaires chez les autres Cordaitales (Mesoxylon) sont, 
k Forigine, simples, mais sont doubles apres un parcours plus ou moins 
long. Chez Mefacordaites, les traces foliaires sont quintuples. Enfin, 
chez les Pityacees, elles restent simples. Certaines traces foliaires n’ont 
pas de tracheides areoles (Mesoxylon). 

Les feuilles (fig. 327, 329) etaient fixees sur les ramifications ultimes, 
Elies etaient persistantes, inserees en ordre spirale. Lignier a fait con- 
et de hauteur variable, a zones d’accroissement le plus souvent indistinctes 
ou absentes. Parenchyme ligneux generalement absent. Pas de canaux 
secreteurs. 

(1) Dadoxylon indicum Hold., du Permo-carbonifere gondwanien, avail des 
zones d’aocroissement (R. Holden, On the anatomy of two paleozoic stems 
from India. Ann. Hof., 1917). 
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naitre qiie, dans le bourgeon {Cordaites lingulatus Ren.), les feuilles 
sent enroulees en cornet et non imbriqiiees, les unes etant dextrorses, 
les autres sinistrorses. 

La dimension des feuilles varie beaiicoup. Elies ont 2 cm. a 1 m. de 
longueur et jusqifa 20 cm. de largeur, sont tantot ruban^es, tantot 
lineaires, spatulees, lanceolees (Gordaitacees), parfois en aiguilles 
(Pityacees). Le limbe est habituellement coriace et meme succulent 


(G. Ren.). La nervation 



Fig. 329. 


est toujours parallMe, libre comme 



Fig. 330. 

Fig. 329. — Feuilles de 
Cordaites lingulatus 
(pris dans Zeiller). 

Fig. 330. — Coupe d’une 
feuille de Cordaite. 
a ; m^taxyleme centripMe. 
b : m^taxylfeme centrifuge 
(d’aprfes Renault). 


cbez les Monocotyledones, avee lesquelles on les a longtemps confon- 
dues ; les nervures sont parfois ramifiees par dicbotomie (Cordaitees, 
Noeggerathiopsidees), mais ne s’anastomosent jamais. On remarque la 
presence de fausses nervures formees de paquets de fibres entre les 
cordons vasculaires proprement dits. 

Jadis, on distinguait volontiers trois types de feuilles qui d^signaient 
des unites systematiques plus ou moins artificielles : les types Eucor- 
daites Gd'Eury, a feuilles larges parcourues par de fausses nervures 
fines entre les nervures vraies plus fortes, Poacordaites Gd'Eury, a 
feuilles rappelant celles des Graminees, etroites, lineaires, jusqiFa 
40 cm. de longueur et parcourues par des nervures generalement ine- 
gales, Dorycordaites Gd’Eury, a feuilles larges, jusqu’a 50 cm. de lon- 
gueur, lanceolees, aigues et a nervures toujours egales, fines, tres 
serrees. 

Depuis qu’on a reconnu plusieiirs genres de Gordaitacees, ces desi- 
gnations sont reservees au g. Cordaites od elles servent a distinguer 
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ies sections, ou a des determinations qii’il est impossible de preciser 
davantage. 

Apres la chute, la feuiile laisse une cicatrice transversale, a contour 
elliptique, marquee de plusieurs cicatrices ponctiformes, qiii corres- 
pondent au passage des faisceaux libero-ligneux. 

Les faisceaux foliaires ont, a leur entree dans la feuiile (fig. 330), du 
metaxyleme centrifuge et centripete sans formations secondaires, sauf 
exception (Poroxylon). Le metaxyleme centripMe domine. Chaque 




Fig 333. 


Fig. 331. — A : fragment de 
rameau de Cordaites angu- 
iosostriatus »G i\ a n d'E u r y, 
du Stephanien, portant une 
inflorescence m^le (rMuit 
aux 2/3 de grand, nat.). — 
B : epillet male grossi, 
montrant les anth^res sail- 
lantes. 

Fig, 332. — Inflorescence fe- 
melle de Cordaites apres 
la fecondation : dans cha- 
que epillet. Fun des ovu- 
les est devenu une graine 
ovoide (Cordaicarpus) 
presque completement de- 
veloppee (grand, nat.; 
d’apres Grand'Eury, pris 
dans Zeiller). 


Fig. 333. — Samaropsis Pit- 
cairniae Lindley et Hutton (sp.), du Westphalien : dans chaque epillet se 
sont formees plusieurs graines pMiculees (grand, nat.; d^apres Carruthers, 
pris dans Zeiller). 


nervure est en quelque sorte accrochee aux epidermes par des bandes 
verticales de fibres sclereuses. Celles-ci tapissent d’ailleurs les deux 
epidermes en couches ondulees. Le parenchyme central est forme de 
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cellules etirees transversalement. L’epiderme a des parois plutot 
epaisses ; les stomates y sont haplocheiles (Florin) (1). 

Le systeme radiculaire des Gordaitales est pen developpe. La struc- 
ture des racines (Ehizocordaites Gd’Eury, Amyelon Will.) est du 



type Gymnosperme classlque avec xyleme 2 a 5-arche. On a cm voir 
des mycorhizes dans le parenchyme cortical (Osborne). 

Les organes reproducteurs iCordaianthus Gd^Eury) sont groupes en 
ensembles qiii denotent une haute difFerenciation. Ils sont en grappes 
d epillets d' (fig- 331) et grappes d’epillets $. Ces grappes ne sont pas 

(1) haplochelle : voir la definition (p. 329), 
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exactement a Faisselle des feuilles (1). Par centre, les epillets sent 
axillaires, tan, tot distiqiies, tantot inseres sur une spire. Ils sont formes 
de petites bractees en ordre spirale et protegeant des organes sexiiels 
nus. 

Les epillets d (fig. 334) comprennent des etamines disseminees sur 
Taxe, entre des bractees steriles, ou groupees au sommet de celiii-ci; 
dans ce dernier cas, Fepillet presente une apparence de capitule 
(fig. 331). Les etamines sont formees par un filet portant a son 
sommet 3-6 antheres dii type probablement eiisporangie, tubiileiises, 
longues de 2,5-3 mm. Filets et antheres sont Yascularises (fig. 335). 
Les antheres s’ouvrent longitudinalement. Les grains de pollen sont 
ovales et atteignent 0,05-0,1 mm. de longueur, et munis de sacs aeri- 
feres. Ils sont formes de cellules steriles externes et de noyaux libres 
internes. Selon Florin, ces formations representent une antheridie. 
Ils paraissent s’accroitre encore, apres la pollinisation, pendant leur 
sejour dans Fovule, ce qui rappelle ce que nous avons vii chez Coleo- 
spermam. 

On n’a jamais vu de tube pollinique ; il y a done des raisons de 
croire que la fecondation avait lieu comme chez les Pteridospermees, 
peut-toe par antherozoides mobiles. 

La structure de Forgane <? a ete diversenient interpretee. Chaque 
etamine peut etre consideree comme une fleur d dans laquelle chaque 
sac pollinique est une etamine reduite a son anthere sessile sur im axe 
(Solms-Laubach). Le filet serait done un axe. Une autre explication 
consiste a admettre que tout epillet constitue une fleur, les feuilles 
superieures etant fertiles, les inferieures steriles. Le filet, dans ce 
cas, serait foliaire. La premiere maniere de voir parait difficile- 
ment admissible pour les especes dont les etamines sont disper- 
sees sans ordre apparent au milieu des bractees : car, du point de 
vue phyllotaxique, les etamines occupent exactement la place de brac- 
tees et ne sont pas axillaires, ce qui est en faveur de Fhypothese que 
Fepillet d est une fleur, Malheureusement, il est tres difficile de se 
rendre compte de la structure du filet de Fetamine pour savoir shl 
est axe ou feiiille. Les donnees contradictoires que nous en avons nous 
laissent perplexes. D’apres SoLMS, ce sont des axes ; Florin les consi- 
dere comme foliaires (C. pseudo- fluitans Kidst, et C. Saporfanum Ren.). 
Les caracteres phyllotaxiques, qui out une grande importance, invitent 
a considerer Fepillet d tout entier comme une fleur et a attribuer, par 
consequent, aiix filets une structure foliaire. 

La morphologic des organes ? a ete encore plus discutee (fig. 336). 

Grand’Eury, Renault et Bertrand, Lignier, interprMent les epil- 
lets 2 comme line inflorescence dans laquelle chaque epillet serait 


(1) Chez Mesoxyloiiy la position serait axillaire (cf. Zimmermann, p. 324). 
Plantes fossites, 21 
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forme de beaucoup de bractees steriles et de quelques bractees fertiles 



c 


tre (1). L'oviiie, avec son pedicelle, 
dire iin axe. 



B 


Fig. 336. 

A : epi (fleur) 5 de Cor- 
daianthiis Williamsoni 
Ren. 

B : un ovule, 
t : tegument. 

e : partie inf. de Fovule 
avec ses deux espaees. 
n : nucelle. 

C : nucelle de Cordaian- 
thus Grand’Eunji Ren., 
avec micro spores (d’ap. 
Renault) . 

portant im ovule pedicelle 
axiilaire, bien qu’ils aient 
remarqiie que les rapports 
entre ovule et braetee-mere 
sont tres difficiles a reconnai- 
representerait une fleur, c^est-a- 


(1) Bertrand constate m.€me (Bull, Soc, Sc, Nancijf 1911) qu’il n’y a pas 
de bractees a la base da I’ovule. 
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Scott siiggere qiie le pedicelle de Tovule pourrait tres bien ne pas 
representer un ramean, mais im fiinicule ; les ovules seraient alors 
places a Faisselle d’lme bractee-mere, comme le sporange chez les 
Selaginelles. 

D’apres cette maniere de voir, I’epillet 9 des Gordaites serait un 
axe simple, homologable, par consequent, a une fleur. 

Ges contradictions ont determine Schoute a reprendre la question, 
estimant, avec juste raison, que « si les ovules etaient des fleurs axil- 
laires, on devrait pouvoir numeroter regulierement les bractees en 
omettant les ovules ; si les ovules etaient attaches a des sporophylles 
tres reduits, les ovules devraient toe classes parmi les autres feuilles 
et la phyllotaxie ne serait pas complete sans eux ». 

Or, reprenant les figures de Bertrand, de Cordaianthus ZeilZeri Ren., 
publiees d’apres les preparations de Renault, Sghoute a pu nume- 
roter tous les organes, bractees et ovules, du petit cliaton, par ordre 
phyllotaxique, et observer qu’en integrant les ovules dans la spire 
phyllotaxique, toutes les divergences sont normales ; le developpement 
enorme des ovules n^a presque pas modifie la course normale des 
spires. 

La phyllotaxie des epillets ? est done tresi reguliere, et les ovules 
y occupent Femplacement de feuilles steriles. II s’ensuit que les 
pedicelles ovuliferes ne sont pas des axes, mais des organes homo- 
logues des bractees sttoles du bourgeon. Les ovules avec leurs pedi- 
celles ont done la valeur morphologique de sporophylles tres simples 
et non pas de fleurs. Le bourgeon 9 des Gordaitales est done un axe 
simple et non une inflorescence. 

Les recherches recentes d’ELTRiNGHAM (1936) et de Florin (1939) 
ont apporte des precisions inter essantes. Etudiant des Gordaites west- 
phaliennes {Cordaianthus pseudo fLuitans Kidst.), ce dernier auteur y 
a vu que les « graines » ne sont pas portees sur des axes speciaux, 
mais sont attachees isolement ou par paires a Textrtoe pointe de 
feuilles. Florin a pu etudier ces exemplaires et a efl’ectivement con- 
firme (Jue certaines bractees du sommet de repillet bifurquent et que 
chaque terminaison porte une <s graine » aplatie unitegumentee, du 
type Samar opsis, Gette decouverte prouve que I’interpretation de 
i’epillet 9 des Gordaites donne par Sghoute est exacte, puisque chez 
les Gordaites de Florin, westphaliennes, done plus anciennes que 
celles que le savant hollandais a todiees, Forgane pvulifere est encore 
foliace et occiipe sa place normale dans la spire phyllotaxique. Plus 
tard, cette bractee ovulifere prend une forme d’axe comme un sporo- 
phylle d, mais sans perdre sa nature morphologique. 

En resume, les epillets c? et 9 des Gordaites sont homologues de ce 
que nous appelons, en morphologie courante, fleurs. 
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Ce probltoie — fleur ou inflorescence — a perdu beaucoup de son 

interet depiiis que ia notion des telomes permet une interpretation 
generate de toiites les structures, ainsi que nous Favons deja constate 
cliez les Ptmdospermees (voir p. 314). Appliqiiee aiix Cordaiites; cette 
maniere de voir InterprMe les epillets de ces pi antes comme un 
ensemble de telomes steriles et fertiles, les telomes fertiles (etamines) 
etant eux-memes ramifies, les d a ramification visible, les $ (ovules) 
representant, comme toujours, en raison de la nature de Fovuie, des 
foiircbes dicbotomiques concrescentes. Les telomes steriles (bractees) 
sent simples. 

Qiielques mots maintenant sur les ovules. 

Les ovules sont presque sessiles (1), orthotropes, iinitegumentes, 
avec un tegument compose qui pent se transformer en ailes (Sama- 
ropsis). 

Dans la partle inferieiire de Fovuie, existent deux espaces vides qui 
avaient fait croire a Renault qiFil y avail deux teguments. 

Le micelle (fig. 336, b, c) est libre; attache an fond de la cavite ovu- 
laire, il se prolonge en bee micropylaire delimitant une grande 
chambre pollinique dans laquelle on a trouve des microspores. 11 est 
curieusement pedoncule chez Cordaianthus Williamsoni. 

La vascularisation a une certaine analogic avec celle des Cycadales, 
en ce sens que le faisceau chalazien emet deux branches qui irriguent 
ie tegument jusqu’au niveau du micropyle; mais, a la base du micelle, 
if se detache toute une couronne de faisceaux formant une sorte de 
cupule vasculaire qui penMre dans le nucelle et y monte jusqu^a 
mi-hauteur de cet organe, entre son epiderme et le prothalle. 

La « graine » des Cordaitales est aplatie, ovale et plus on moins 
cordiforme et bordee. On en a decrit un grand nombre : Cardicarpus 
Bbongt., Cordaicarpus Geinitz (2), Cordaispermiim Ren., Cyclocctrpon 
Fielder, Jordania Fielder, Samaropsh Goepp, Cyclospermum Sew., 
Cycadinocarpum Schimper, Rhabdospermum Sew., Rhabdocarpiis 
Berger, Mitrospermum Abmer, Diplotesta Brongt, Leptocaryon Brongt, 
"raxospermiim Brongt., etc. Comme chez les Pteridospermees, on n’a 
jamais vu d’embryon. Cependant, Darrah (1941) a trouve deux Cordai- 
carpus avec un embryon dicotyledone, mais on ne salt si les graines 
observees appartiennent a des Cordaitales. Les embryons en question 
rappelaient ceux de Gzniego ou de certaines Cycadales a Fetat immature. 

La fecondation, la dissemination et le developpement de Fovuie 

(1) Apres la fecondation (?), le pedoncule de Fovuie s’allonge souvent. 
Cet allongement n’est peut-etre pas solidairc de la fecondation, comme chez 
certaines Gymnospermes. 

(2) Certains de ces genres, tels Cordaicarpus, Samaropsis et Rhabdocarpus, 
incluent aussi des graines de Pteridospermees ou mtoe de Coniferes (Leba- 
chia). Les Cordaicarpus ont une marge etroite, celle des Samaropsis est large. 
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feconde ^aient vraisemblabiement identiques a ce qu’ils etaient ciiez 
les Pteridospermees. 

Ces traits jiistifient la reunion de ces deux groupes en une seule 
unite systeniatiqiie. 

Les Cordaitales comptent deux families : les Corda'itacees et les 
Pityacees. 

La famiile des Gordaitacees groupe, a elie seule, la presque totalite 
des Cordaitales avec an moins 12' genres, alors que les Pityacees n’en 
comptent que deux (1). 


GORDAITACEES 


La. famiile a ete decomposee eii quatre sous-familles dont voici les carac- 
teres distinctifs : 

Cordditees, caracterisees par leurs troiics et tigcs (Dadoxylon) a struc- 
ture coniferienne, sans bois centripete, emcttant des traces foliaires doubles, a 
moelle compartimeiitee, et par les faisceaux foliaii’es cycadeens et sans forma- 
tions secondaires. Les nervures foliaires ne sont qu’exceptionnellement divi- 
sees par dichotomic. La nervation est tres fine et coinporte souvent des 
stries plus fines entre des nervures plus grosses, dues aux piliers de tissu 
sclerifies. 

2® Mesoxylees, a tiges avec un peu de metaxyleme centripete, des traces 
foliaires mesarches et du bois secondaire centrifuge; elles sont doubles ou 
quintuples (Metacordaifes), mais simples a rorigine sur un parcours plus 
ou moins long (Mesoxylon) . 

3® Poroxylees, a tiges exarches emettant des traces foliaires doubles sur 
la presque totalite de leur parcours (sauf a la base), et feuilles avec bois 
primaire centrifuge et centripete. 

4® Noeggerathiopsidees a feuilles de Cordaites, mais aj^ant des nervures 
laches et ramifiees; les tiges out probablement du bois primaire centripete. 

Les appareils reproducteurs ne sont connus que chez les Cordaitees. 

CoRDAiT^Es. — Elles comprennent principialement le genre Cordaites 
Unger, Les genres Phylladoderma Zal. et Rhiptozamites Schmalh., dont on 
ne connait que les feuilles, sont, en Tetat actuel de nos connaissances, inse- 
parables des Cordaites. 

Les caracteres des Cordaites ont ete exposes dans le cbapitre general sur 
les Cordaitales (pp. 315 et suiv.) et ci-dessus. 

Rappelons que ce genre nombreux a ete subdivise en sections d'apres la 
forme des feuilles (Eiicordaites, Dory cordaites et Poacordaites ; voir p. 318). 

Mesoxylees. — Cette sous-famille renferme phisieurs genres, en particu- 
lier les genres Mesoxylon Scott et Maslen, Metacordaites Reis, et Hapaloxylon 
Ren. 

Le g. Mesoxylon, du Westphalien, est repre sente par des tiges et des feuilles. 
Les caracteres saillants sont une moelle large et diaphragmee et un proto xy- 
leme mesarehe, mais avec bois centripete faiblement developpe; bois secon- 
daire parcouiTi par des rayons mMullaires tres teoits et has Cl'-SS cellules de 

(1) Florin pense que les Dolerophyllum sont aussi des Cordaitales (p. 292). 
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hauteur). Les traces foliaires 6mises sent gdmin^es, mais simples k Forigine 
et pourvues de bois primaire centripete, avec une couche epaisse de bois 
secondaire. Ce dernier caractere de la trace foliaire distingue nettement ies 
Mesoxglon des Cordaites, 

Les feuilles soiit en lanieres; elles abritent parfois un bourgeon axillaire. 

Ce genre parait proche de Poroxglon, mais il en differe par sa moelle 
diaphragmde et Fabsence, dans sa trace foliaire, d’areoles araucarioides ; le 
bois secondaire est dense, comme d’ailleurs chez les Cordaites. 

he g. Metacordaites Ren. est du Perm o-Carbonif ere d*Autun; on en connait 
seulement la tige et la racine. 

La tige a une moelle massive, parc.ourue par des canaux s^cr^teurs. Les 
tracheides n’ont souvent qu’une seule rangee d’areoles. 

Les rayons mMullaires du bois secondaire sont has (1-6 cellules de 
hauteur). 

Le caractere essential est Fexistence des traces foliaires quintuples. 

Hapaloxglon Ren. est une plante d'U Pemiien d*Autun, Elle a, d’apr^s 
Renault, une structure singuliere. Ses tiges ont une moelle abondante pro- 
bablement non diaphragmee, un bois primaire compose de 2-3 rang6es de 
tracheides areoles et de vaisseaux vrais, entoure d’un puissant cylindre de 
bois secondaire, exclusivement compose de parenchyme ligneux complete- 
ment depourvu de toute ornementation et d’elements conducteurs quel- 
conques, parcouru par des rayons medullaires larges d’une seule cellule et 
hauts de 1-3. Le liber est epais. 

La tige etait recouverte de cicatrices foliaires indiquant des feuilles 
courtes, aciculaires l-nerv^es. 

Les racines ont un bois secondaire identique k celui des tiges. 

Cette structure aberrante rappelle celle de certaines Legumineuses actuelles 
(Aeschginomene, Herminiera). 11 s’agit peut-etre d’un Conifere. 

PoROXYL^Es. — Cette sous-famille ne compte qu’un genre, le g. Poroxglon 
Ren,, du Stephanien-Permien inf.; il compte trois especes. 

Les restes sont des tiges de 2-3 cm. de diamMre, portant des feuilles lar- 
gement lineaires passant insensiblement au petiole, inserees sur un coussinet 
renfle, souvent munies de bourgeons axillaires, Les feuilles isolees peuvent 
atteindre jusqu’a 1 m. de longueur et 15-20 cm. de largeur. On pense que 
cette plante produisait, comme « graines », des Rhabdocarpiis. 

L’anatomie de la tige montre une moelle moyennement importante comme 
masse, non diaphragmee (peut-toe en raison du faibie diametre des tiges 
connues), avec canaux secr^teurs, entouree de protoxyl^me exarche (1) for- 
mant des faisceaux simples ou par paires rappelant, k part Fabsence d’ele- 
ments centrifuges nets, le Lgginopteris. 

Le bois secondaire forme im cylindre continu Idche, semblable a celui de 
Lgginopteris, mais plutot moins parenchymateux. Le liber, muni de canaux 
s^creteurs, forme autour du bois une couche d’une regularite caract^ristique, 
Les rayons medullaires sont tres nombreux, Atroits et hauts (60 rangees). 

On y voit parfois des zones d’accroissement. 

La tige emet des traces foliaires simples au debut, mais tres rapidement 
doubles avec arMes araucarioides. 

La feuille possede, dans le pcStiole, un grand arc libero-ligneux, bi-teti’a- 
lobe, avec tormations secondaires et nombreux canaux secreteurs a la peri- 
ph(§rie de Fare. 

(1) Dans certains cas, il semble y avoir du protoxyleme legerement 
mesarcbe. 
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Les extremites des nervures n’ont plus de bois secondaire. 

Les racines sont habituellement diarches (pluriarches chez P. stephanense 
Ren.)j avec formations secondalres. 

Le liber epais, eii lignes rayonnantes regulieres, est caracteristique. 

Nceggerathiopsidees. — Ge groupe est forme de Corda’itales gondwa- 
niennes, c’est-a-dire du Permo-Garbonifere de Fhemisphere Sud. On n’en 
connait que les feuilles d’un seul genre : Noeggerathiopsis Feistmantel, 

OoTdBitstC&QS pGU COtltlUOS, — Signalons ici quelques genres ranges 
avec les Gordaitacees, mais connus seulement par leurs feuilles : 

Le g. Pelourdea Sew. (Yuccites Schimper et Mougeot, Zamites grandis 
Arber, Krammera [Corda] Velenowsky [1], Desmiophyllum hESQ., p. p,) eiait 
considere, jadis, comme une Monocotyledone, mais Flighe a rapproch(§ ces 
Yuccites des Cordaites, et on le classe depuis dans ce groupe. 

Ce genre a ete trouve depuis le gres bigarre triasique des Vosges et va 
jusqu’au Gretace. 

Les rameaux feuilles que I’on connait rappellent beaucoup ceux du Yucca. 

Le g. Niponophyllum Stores et Fujii date du Gr^ace sup. du Japon. Les 
feuilles de ce genre (seules connues) sont interessantes par Fabsence totale 
d’appareil secreteur et de tissu de transfusion. Les faisceaux foliaires sont 
collateraux et apparemment exarches. 

II n’est pas stir que ces feuilles remarquables appartiennent aux Cor- 
daitales. 

Le g. Titanophyllum Ren., du Carbonifere de Gommentry, a un limbe 
decoupe en lanieres a son extremite. 

Renault a rapproche ces feuilles des tiges connues sous le nom de CoU 
poxglon qui est une Medullosacee. 


PITYAC^ES 


Cette petite famille n’est probablement composee que de deux genres qui 
etaient de grands arbres : Pitgs Witham (Pissadendron Endl., Archaeopitgs 
Scott et Jeffrey) et Callixglon Zal., si ce dernier est une plante a ovule. 
Le premier date du Carbonifere inf., et le deuxieme du Devonien sup. et 
peut-4tre du Devonien moyen (2). 

Les Pityacees etaient des arbres k feuilles probablement en aiguilles, a 
moelle abondante et puissantes formations secondaires. La moelle est entou- 
ree de nombreux petits faisceaux primaires mesarches. Les petits faisceaux 
sont localises sur le bord de la moelle (Callixglon; Pitgs s. str.) ou 
(Archaeopitgs) disperses dans toute la moelle. Les faisceaux pdrimedullaires 
emettent les traces foliaires. Rayons medullaires larges. 

Chez Pitgs et Archaeopitgs, ces petite faisceaux mesarches sont, de plus, 
separes du bois secondaire par une couche de parenchyme et n’entrent en 
contact avec lui qu*au moment de remission des traces foliaires. 

Chez Callixglon, par contre, les petits faisceaux mdsarches touchent le bois 
secondaire. 

(1) Krausel ecrit isTrann era in Engler et Prantl., Gg mnospermm, 192Q. 

(2) Seward et P. Bertrand sont convaincus que Callixglon est aussi une 
Gordaitale. Krausel (Congr^s Stratig. Carh. Beerlen, II, 532, 1935, 37) incline 
aussi vers Cette opinion. 
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Le bois secondaire est araucarioide, avec parfois des areoles sur les parois 
tangentieiles et a larges rayons medullaires. Chez Callixglon, les areoles 
radiales sont localisees dans certaines zones. 

On ne connait les organes reproducteurs d’aiicun genre. 

Les traces foliaires emises par les tiges sont simples. On connait plnsieurs 
especes (troi-s) de Pitys, mais le genre Callixylon est monotype. 

Seward range encore parmi les Pityacees les genres Ccenoxylon Zkh., 
Parapitys Zal., Mesopitys Zal. 

Ces genres ne sont bases que sur des restes de tiges du Carbonifere et du 
Permien. 

Les Pityacees nouvellement ddcrites ont montre bien des points com- 
muns avec les Araucaria de la sect. Eutacta, qui permettent de conclure 
a Fexistence de liens de parente entre Cordaitales et Coniferes. 


COUP UCEIL RETROSPECTIF SUR LES CORDAITALES 


Les Cordaitales sont considerees generalement comiiie Gymno- 
spermes authentiques, mais elles sont, comme les Pteridospermees, des 
Prephanerogames, car elles ne forment pas de graines. 

Les traits qui distingiient les Cordaitales des Pteridospermees sont 
dans Fappareil reproducteur et Fanatomie. Les Cordaitales, du point 
de vue anatomique, sont, dans Fensemble, plus proclies des Coniferes, 
c’est-a-dire des Gymnospermes proprement dites, que des Pterido- 
spermees. La regie n’est cependant pas absolue. Poroxylon, Mesoxylon, 
les Pityacees, avec leur tige a bois centripete, jettent iin pont entre les 
deux groupes. La feuille des Cordaitales a ime structure mesarche de 
Ptoidospermee. 

Les Cordaitales ont probablement joue un role important dans la 
phylogenese des Gymnospermes et des Angiospermes. II en sera ques- 
tion plus loin (p. 406), 

Quelle est Forigine de ce puissant phylum? Deux hypotheses peuvent 
tdre retenues. La premiere admettrait que les Cordaitales et les Pteri- 
dospermees sont aiitonomes des Forigine et sont issues separement 
des Psilophytinees a une epoque anterieure au Devonien moyen. La 
deuxieme ferait deriver les Cordaitales des premieres Pteridospermees; 
ces dernieres, tout en continuant a se developper a Finterieur des 
limites de leurs possibilites phyletiques, auraient detache tres tot un 
rameau a possibilites evolutives differentes caracterisees par la perte 
progressive du bois centripMe de la tige, un appareil Miaire plus 
« phanerogame » et, en general, des aptitudes pour un grand avenir 
phyletiqiie, alors que les Pteridospermees conservaient en majorite la 
structure mesarche et une frondaison hliceenne. 

L’hypothese la plus raisonnable nous parait d’admettre Fautonoraie 
des Cordaitales et des Pteridospermees. 
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PLANTES A GRAINES 

PHANEROGAMES 
I. — GYMNOSPERMES 

Le caractere esseiitiel des G. est d’avoir des ovules mis directement acces- 
sibles an pollen, non enfermes dans uii ovaire. Ces vegetaux out, de plus, 
un grand nombre de traits archaiques en rapport avec leur haute anciennete. 

Les travaux recents out precise les homologies entre les organisations 
et 5 des G. et des Angiospermes. II s’en degage que rarchegone des G. differe 
de celui des Angiospermes par le fait que la cellule du canal n’y est pas 
fecondable, sauf exception (Ephedra campy lopoda). II n’y a done pas de 
double fecondation. La cellule fertile des G. est Foospliere, alors que chez 
les Angiospermes, e’est la cellule du canal. 


A, — CYCADOPHYTES 

GS 

Ce grand groupe, surtout mesozoiqiie, comprend I Gycadales, les 
Bennettitales et les Nilssoniales ; il est appani, an plus tard, an Trias 
sup. Les Gycadales sont peut-edre encore plus aiiciennes. Les Bennet- 
titales et Nilssoniales out atteint le Gretace sup. Les Gycadales, par 
centre, font encore partie de la flore actuelle, mais sont, depuis le 
debut du Gretace, sur leur declin. 

Gycadales et Bennettitales ont beaucoiip de caracteres communs qui 
les rattachent directement aiix Pteridospermees, mais elles different 
surtout par Forganisation des appareils reproducteurs et leur ramifi- 
cation rarement dichotomique. Les Gycadales sont toutes unisexuees et 
dioiqiies, alors que les Bennettitales sont en majorite monoiques avec 
des appareils reproducteurs formant des ensembles evoquant la fleur 
hermaphrodite et un € gynecee » tres parti culier. 

Recemnient (1933), Florin a mis en evidence im caractere tres 
important dans Forganisation des storaates, ce qui permet de distin- 
guer les frondes steriles si longtemps confondues de ces deux classes. 
Les Gycadales ont des stomates haplocheiles, alors que ceux des Ben- 
nettitales sont (1), 

(1) Type haplocfieUe : La cellule-mere primordlale des stomates ne se 
divise qu’uhe fois et est done, en meme temps, la cellule-mere du stomate. 
Les cellules annexes sont formees ici par les cellules entourant la cellule- 
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1 . -- CYCADALES 

L’ordre des Gycadales ne compte qu’une familie, ies Cycadacees. 


Cycadacees, 

Generalites^ — La familie comprend neuf genres habitant aujour- 
d’hui les zones intertropicales et subtropicales des deux mondes, Les 
genres sont tres disperses. 

Le genre ancien le mieiix connii est Palaeocijcas Florin, qui date 
du debut du Jurassique (Rhetien), mais il y a des Cycadacees tria- 
siques, et il est probable que les Cycadacees sont encore plus 
anciennes (1). Lepatocy dotes Emmers. a ete troiive dans le Trias 
moyen. 

Parmi les genres vivants, seul le g. Cycas est connu a Tetat fossiie. 

Les relations vraisemblablement etroites entre les Cycadales, les 
Pteridospermees et les Bennettitales, nous recommandent de nous 
familiariser rapidement avec Forganisation des Cycadacees vivantes. 
Celles-ci possedejit une foule de caracteres archaiques, 

M otphologic^extetne, — Les organes vegetatifs. — La racine est un 
pivot solide emettant des racines laterales; certaines de celles-ci (Encepha- 
lartos Hildebrandtii) se ramifient parfois par dichotomic; chez certaines 
especes, elles gagnent la surface du sol oil elles se tumefient sous rinfluence 
de champignons mycorhiziques ou de Schizophytes. 

Le tronc, monopodiqiie ou, sympodique, est plus ou moins haut; il res- 
semble, chez les espices elevees, a celui d’un Palmier ou d’une Fougere arbo- 
rescente, recouvert ou non des bases foliaires. Les feuilles sont inserees en 
spires tres surhaissees formant une cQuronne de frondes rappelant celles des 
Palmiers ou des Foug^res (fig. 337). 

Deux sortes de feuilles se succMent en alternance reguliere sur Faxe : 

Les feuilles assimilatrices tres rigides qui donnent au vegetal sa phy- 
sionomie particuliire. Elles sont grandes, souvent enroulees en crosse dans 
le bourgeon (2) et rappellent les frondes des Fougeres, 

mere primordiale et ne sont pas issues de la cellule-mere primordiale elle- 
m^me (Florin). 

Type synditocheile : La cellule-mfere primordiale des stomates se divise 
deux fois pour donner trois cellules (la 2® division ne porte que sur une 
cellule). L’une des cellules-filles, la moyenne, est la cellule-mere du sto- 
mate; elle se divise encore une fois pour donner les stomates. Les deux 
autres cellules, issues de la cellule-mere primordiale, deviennent des cellules 
annexes; elles se divisent parfois encore davantage (Florin). 

(1) Le g. Sphenozamites BronGt. est Permien, mais on ne sait si c’est une 
Gycadale ou une Bennettitale. 

(2) Chez Dioon et Macrozamia, elles ne sont pas enroulees. 
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2*^ Lcs feuilles ecailleiises, (jui sont des feuilles tri^s reduitos, iaineuses, 
protegeant le bourgeon, ainsi que les ebauches des grandes frondes. A cbaque 
emission d’une couronne de grandes feuilles en succede une foi’mee de 
feuilles ecailleuses. 

Gertaines Cycadacees fossiles (Palaeocycas, DoraiophyUiim) ont des 
feuilles assimilatrices entieres (fig. 338). 

La nervation montre egalement des caracteres arcliaiques. Elle est tou- 
jours simple, jamais en reseau (1), frequemment plusieurs fois dichotome. 



Fig. 337. — Zamia floridana. 

A : • pi ante entiere. ~ B : cone (d*aprfes Wieland;. 


sans nervure mediane differenciee, sauf chez Stangeria, et, natiu'ellement, 
lorsque la feuille est uninervee 

Les Cycadacees sont dioiques. II y a parfois une difference de ramifica- 
tion entre pieds c? et pieds ?. Les premiers, chez Cgcas, sont sympodiques, 
les seconds monopodiques. 

Chez les Cycas les organes reproducteurs sont groupes au sommet de 
Faxe et, apres la doraison, le tronc continue son accroissement. Ces plantes 
emettent en somme, de temps h autre, h la place de feuilles steriles, des 
feuilles fertiles, comme certaines Fougeres developpent, a certaines epoques, 
des frondes sporiferes a la place de frondes steriles. 

(1) Sauf chez quelques Cycadacees fossiles (Ctenis). 
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he^sMacrozamia et Encephalartos sont aussi des monopodes, mais a cones 
tructiferes emis lateralement. 

Beaucoup d’autres Cycadacees (Dioon, Stangeria, Zamia, Ceratozamia) ont 
un appareil fructifere } terminal. ' 


HEPBonucTEORs. - Lcs organes $ sont groupes distinctement 
cones, sauf chez Cycas et Palaeocgcas. Dans ces deux genres, ies ovules 



1 . 0 . mb. - Falaeocycas integer (Nath.) Florin. Reconstitution 


rachis tres larae • ^ ^ s^niplement dentees, ^ 

(fig. 3 a 38, 339, a-c) eV occupent la feuilles 

le plus primitif, ^ ^ ^ olioles; c"est le type d’organisation 

“rr 

rabies a celles one nous vLn R 

La figure 340 lonrcoLinent Z -"Z «>• 

Clicas, . partir d’une ramification IrS SS’oLt^"^ 
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Les ovules (fig. 341) sont gros, entoures d’un t^ument unique vascula- 
rise (Cycas) epais qui comprend, comme chez les Pteridospermees, trois 



a c ^ 

Fig. 339. — Diverses feuiiles ovulit'eres des Gycadacees vivantes. 
a : Cycas revoliiia. — b : Diooii edule. — c : Cycas Normanbyana, 
d : Ceratozamia mexicana. ~ e : Zamia integrifolia (pris dans Velenowsky). 


couches : Texterne charnue, la moyenne tres dure, et Finterne mince et 
charnue plus ou moins confoiidue avec le nucelle. Le nucelle est lihre a 


Fig. 340. — Schema mon- 
trant Forigine de la 
feuille ovulifere des 
Gycadacees. 

a : ramification dichotome- 
sympodique de depart, 
f : Faboiitissenient du d6ve- 
loppement phyletique par 
foliarisation, palmiire et 
formation de Fovule. 





son extremity avec line chanibre pollinique; sa base est ^galement nervine, 
mais les recherches recentes (Cycas) ont montre que cette vascularisation 


334 


PLANTES FOSSILES ET VEGETAUX VIVANTS 


entoure le nucelie sans y p^n^trer. EHe est dans le tegument. La vascnla- 
risation est parfois plus complexe (Dioon, Macrozamia), 

Le pirotiialie occnpe la plus grande partie dn nucelie. II est entoure d^une 
pul ssante membrane differenciee (membrane de la m^gaspore), qui se decbire 
au sommet pour permettre Tacces des antherozoides aux archegones. 

Les feuilles composant les c6nes d (fig. 342) sont generalement plus 
etroites et plus simples que celles des c6nes $. Les sporanges recouvrent 
compietement et regulierement la face inf^rieure des sporophylles ou sont 
ordonnes en plages separ^es (Zamia). Ils sont group^s en sores de 2-6 spo- 



Fig. 34L Ovule de Cycas 
RumphiiiX 5 ; d’ap. Liver). 

Fig. 342. — Microsporophylles 
d'Encephalartos Friderici 
Guilelmi (a), de Cycas cir- 
cinalis (d^apres Schuster). 



ranges, inseres parfois (Zamia) sur un coussin meristdmatique, eu-sporan- 
gi^s, a paroi storaatifere et dehiscence longitudinale. 

Les microspores sont minuscules, pvales, lisses, orn^es d’un pli longitudi- 
nal. Leur nombre varie de 500 (Zamia) a 30.000 (Dioon edale) par sporange. 

Elies germent en un prothalle m^le tres reduit, producteur de volumineux 
anthlrozoides, mobiles gr^ce a la presence de nombreux cils insures sur une 
iigne spiral^e. 

La graine se forme sur la plante-mere. 

Apr^s la f^condation, il se forme sans tarder un proembryon volumineux 
generalement dicotyledone (1) et sans radicule. Celle-ci ne se differencie qu’au 
moment de la germination. 

La germination est immMiate, si les conditions sont favorables. 

Aiiutomie ^ — Les Cycadacees, bien que Phan^rogames authentiques, ont 
encore des traits de Fougeres. 

Le tronc des Cycadacees, dans le cas le plus simple (Dioon), a une struc- 


(1) Chez Ceraiozamia, il n’y a qu*un cotyledon par avortement du 2®. II n’y 
a parfois 3-6 cotyledons (Dioon, Microcy cas). 
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tiire eu-stelique, une moelle abondante parcourne par un reseau de canaux 
secreteurs, une zone vasculaire etroite, comme chez les Fougeres, avec des 
formations secondaires laches. Les rayons medullaires sont larges, assez 
hauts (une cinquantaine de cellules). L’emission foliaire a lieu avec pro- 
duction de breches, comme chez les Fougeres. 



Fig. 343. Fm. 344. 


Fig. 343. — Tige d’une plantule d’Encepkalarios Bai'ieri Carruth. (pris 
dans Zimmermann). 

Fig. 344. — Parcours d’une trace foliaire dlans le tronc d’un Cycas avant de 
gagner la sortie (pris dans Engler et Prantl). 


L’ecorce est large, avec un reseau de canaux. 

Les faisceaux de la tige sont endarches, caractere qui diff^rencie nette- 
ment les Gycadales d'es Fougeres et des Pteridospermees. 

Des zones d’accroissement annuelles sont rares (Dioon). 


Fig. 345. — Vasculari- 
sation d^un rachis de 
fronde de Cycadale 
(Stangeria paradoxa 
Moore). 

X : m^taxyUme centripfete. 
: m^taxyleme centrifuge 
(entre les deux, le pro- 
toxyi^me) . 

sc : scl^rites. 

I : liber 

(pris dans Scott). 


Le protoxyleme est forme de tracheides spirales et m^me scalariformes 
(Stangeria), Le metaxyleme est areole radialement (1). 

Chez Macrozamiay Encephalartos, Stangeriay on a reconnu des faisceaux 
dans la moelle, mais leur signification est tr^s differente suivant les genres. 

Chez Stangeria, sympodique, ils resultcnt de la necessite de raccorder le 
point vegetatif terminal devie et devenu c6ne avec la vascularisation du 
bourgeon lateral qui continue le tronc. Ils ne se manifestent done que chez 

(1) II y a parfois aussi des ar^oles sur les autres parois. 
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les Cycadacees qui ont fleuri, p'uisque le tronc ne se ramifie que par la 
iloraison. 

Chez Macrozamia ei Encephalartos, monopodiques, les faisceaiix medul- 
laires forment uii systeme anatomique autonome lie a la nature meme de 
ces genres et legue par les ancetres. Ils evoquent les petites steles centrales 
des MeduUosa. 

La vascularisation, dans beaucoup de genres (Cycas, Macrozamia, Encepha- 
lartos, Bowenia), se complique par la presence, dans Tecorce, de faisceaux 
libero-ligneux supplementaires. L’orientation de ces faisceaux est parfois 
inverse. 

Cette observation a ete retenue comme indice de la descendance des Gyca- 
dales des Medullosacees. 

Toutes les structures des Cycadales paraissent deriver d’une structure ana- 
tomique primitive qui survit dans la plantule de certaines d’entre elles (Cera- 
tozamia mexicana, Dioon) sous forme d’une protostele typique on a moelle 
mixte, entouree de liber. Cependant, certaines Cycadales ont une anatomic 
complexe des la plantule {Encephalartos Barteri Carruth., fig. 343). 

Chaque rachis foliaire re?oit a sa base deux faisceaux (fig. 344) issus de 
la division d’une emission unique qui a suivi un parcours assez complique 
autour du tronc avant de gagner le rachis qui lui est assigne (1). Plus haut, 
ces faisceaux se divisent plus ou moins, 

Chemin faisant, ces faisceaux, qui etaient encore endarches dans I’ecorce 
de la tige, deviennent misarches dans le rachis (fig. 345). Le bois centripete 
est souvent sous forme de tissu de transfusion. 

Aux extr^mites, le bois centrifuge pent meme completement disparaitre 
dans la foliole (Dioon) et ne laisser subsister que le bois centripete. 

Chez les Cycas, dont les folioles n’ont qu’une seule nervure, il y a encore 
quelques trach^ides dissemines dans le mesophylle foliaire; ils sont homo- 
logues des hervures iaterales des folioles des autres genres. 

Les racines des Cycadales sont 2-8 arches. Elies n’offrent aucun caractere 
anatomique particulier. 

Les Cycadacees iossiles. 

On a decrit un nombre assez eleve de genres de Cycadacees fossiles, 
certains a Taide de restes d’appareils reprodiicteurs, d’autres bases 
snr des fragments steriles (frondes on tiges). On a rarement trouve 
des graines ; le g. Carpolithus L,, considere comme graine de Cyea- 
dacee, est doiiteiix. 

Dans la suite, beaucoup de ces genres attribues aux Cycadales ont 
ete reconnus appartenir a d’autres groupes : Dictyozamites Oldbam, 
Backlandia Presl., Nath., Anomozamites ScHiMP.,.Zamifes 

Brongt., Ci/cadffes Sternbg., etc., sont des Bennettitales ; d’autres sont 
peut-etre des Coniferes (Ex. ; Ccmtozamza Hofmanm Ettingh., du 
Miocene ; Podozamites distans Pbesl., dii Rhetien ; Zamiostrobus 

(1) Ce parcours n’a ete vu que dans les Cycadales recentes et non chez 
les especes mezoi'ques. Dans la zone florale, les raccords anatomiques sont 
plus simples ; il y a passage direct des faisceaux de la stMe caulinaire aux 
feuilles fructiferes. 
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Saportaniis Schimp., dii Miocene, etc.), d’autres des Monocotyledones 
(Palmiers) (Ex. . Cycadites Escheri Heer, du Miocene; Cemtozamites 
incetinus Mesgh., de I’Oligocene; Zamza Noblei Hollick, dn Tertiaire 
moyen, etc.), d’aiitres des Foiigeres on meme des Dicotyledones (Ex. : 
Zamia australis Berry, dii Tertiaire moyen ; Anomozamites Miielleri 
Ettingh., dll Tertiaire; Cycadeospermiim Saporta, du Tertiaire), ou 
des Noeggerathiales (Ex. : Plagiozamites Zeiller). 

Enfin, certains genres, tels Taeniopteris, comprenaient meme des 
restes appartenant a la fois aiix Bennettitales, Fougeres, Pteridosper- 
mees et Nilssoniales. Les Gycadales fossiles autlientiques sont done 
aujoiird’hm tres rMuites. Certains Allicospermiim representent des 
graines isolees fossiles de C. (voir encore p. 363). 

Schuster et Florin, que nous suivons principalemeiit ici, consi- 
derent comme appartenant surement aux Gycadales les fossiles sui- 
vants : 

POUR LE TERTIAIRE 

Cycas Fujiana Yokohama, du Paleo- Fronde de Cycas voisine de C. re- 
cene et Eocene. voluta. 

Zamia tertiaria Engelh., de FOligo- Fronde de Gycadacee, mais proba- 
cene (Eocene ?). blement pas de Zamia. 

Zamites epibius Sap. (fronde), de FOli- Fronde de Cycadaede inddtermi- 
gocene. nable. 

Cerafozamia, de FEocene (Alaska). 

Dioon, » » 

POUR LE CRETACE 


Cycadites Sternbg. (dans tout le Cre- 
tac6). 


Almargemia Florin. 

Encephalartos cretaceus Lesq., du Gret. 
inf. 


« Genre de formes » groupant des 
restes de frondes steriles ; on ne 
pent les determiner avec plus de 
precision, mais elles sont proba- 
blement d’origine cycadeenne. 
Gertaiiies G. sont des Podocarpus 
(p. 395). 

Tres probablement une Zamioidee. 

Fronde de Gycadacee, mais pas 
d" Encephalartos. 


POUR LE JURASSIQUE 


Pseudopterophyllum, du RhMen. 
Cycadospadix Moraeaniis (Pomel) 
Schimp., du Corallien. 
Cycadospadix H ennocq uei (Pomel) 
Schimp., de FHettangien (fig. 346). 
Cycadospadix Pasinianiis Zigno, du 
Kiinmeridgien. 

Plantes fossiles. 


Fronde de Gycadacee. 


Hacrosporophylles de Cycadoidees. 
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Ctenis sp. plur., du Rhetien au Jur. Fronde de Gycadacee. 
moyen. 

Beania gracilis Cabruth, (1), du Jur, j 
moyen. { Cones 5 de Zamioi'dees. 

Beania Carnithersi Nath., du Jur. sup. ) 

Androstrobus Balduini Sap., du Batho- Cones d’un Cycas ou d*une Za- 
nien. mioi'dee. 

Dorafophyllum Harrisi (2 esp. du Rhe- Frondes de Cycadales. 
tien). 

Palaeocycas (Cycado spadix) integer Macrosporophylle d^une Cycado’i- 

dee. 

Reste de Cycadale voisine de BioonU 
tocarpidium. 


Fig. 346. 
Cycadospadix 
Hennocquei (Peak.) 

SCHIMP. 

Macrosporophylle 

(Hettangien). 


POUR LE TRIAS 

Zamioidea Keuperina Schuster, du 
Keuper (Cycadospadix triassicus 
Krasser ex parte). 

Zamioidea macrozamioides Schuster 
( Cycadocarpidium macrozamioides 
Schuster), du Keuper. 

B i 0 onito c arpidium pennaeforme 
Ruehle V. Lilienst., du Muschelkalk 
sup, 

Lepatocy dotes triphyllus (Heer) 

Schuster, du Muschelkalk sup. 

Androstrobilus triassicus (Krasser) 

Schuster. 

Moltenia dentata Du Toit, du Keuper 
sup. 

Walkomia ( Sphenozamites ) Feistman-- 
telli (JoHNST.) Schuster, du Trias- 
Jurassique de Tasmanie. 

(1) Certains auteurs en font des Nilssoniales (p. 359). 

(2) Le fossile a ete rapproche des Pterophyllnm (Bennettitale). 

(3) Ce fossile est peut-6tre en rapport avec Pterophyllum (Bennettitale). 


Macrosporophylle d’une Zamioi-' 
dee (2). 

Macrosporophylle d’une Zamioid^e, 
sans doute representant un type 
archaique de la tribu. 

Macrosporophylle d’une Cycadac^e. 

Macrosporophylle d’une Gycadacee. 

Cdne c? die Gycadacee (3). 

Reste de feuille de Zamioidee, 
peut-tee souche des Gycadacees 
australes (Schuster). 

Reste de feuille de Zamioid^e, 


(Nath.) Florin, du Rhetien. 
Fraxinopsis Wieland, du Rhetien. 
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Si nous groupons ces restes par ordre systematique, nous constaterons 
qu’il existe, a I’etat fossile, en nous limitant aux restes indiscutables : 

1^' Gycadoidees : Cycas, Cycadospadix, Palaeocycas. 

2° Zamioidees : Zamioidea, Beania, Moltenia, Walkomia^ Almargemia, 
CeratozamicL 

3® Dioonoidees : Dioon. 

4*^ Cycadales d’attribution non precisee : PseudopterophyUuni, Dorato- 
phyllum, Fraxinopsis, Lepacyclotes, Androstrobiliis, Androstrobus, Diooniio-^ 
carpidium, Ctenis. 

5® Genre collectif non dem^ie : Cycadites, 

Les autres tribus (Stangerioidees, Bowenioidees) n’ont pas encore ete 
identifiees (1). 


Fig, 347. 

Fragment de fronde 
d\ilmargemia 
dentafa (Heer) Florin 
(d^’apres Florin). 


De plus, les genres collectifs suivants sont consideres comme renfermant 
surement des Cycadales avec des restes appartenant a d’autres groupes : 
Pseudoctenis, Pterophyllum, Zamites, Dioonites, Ptilophyllum, Otozamites. 

Voici quelques details sur certains genres : 

Palaeocycas Florin. — Ce genre est connu par une espece, P. integer 
(Nath.) Florin, trouvee dans le Rhetien. Florin en a fait receminent 
une etude ddtaillee et a montre que les frondes connues sous les noms 
de Bjiwia simplex Florin ei Cycadospadix integer Nath, sont les 
feiiilles steriles et fertiles de Fespece (fig. 338). 

P. integer avail probablement le port de Cycas revoluta, avec un tronc plus 
ou moins haul (quelques mMres au max.), simple, termine par une cou- 
ronne de frondes souples, disposees en ordre spirale, grandes (jusqu’a 1 m.), 
non divisees, A limbe lanceole probablement muni d’un fort petiole (2), Le 

(1) Les Stangerifes dtoits ^ plusieurs reprises sont encore tres douteux. 

(2) Les frondes etaient pai’fois dechirees accidentellement comme les 
feuilles de Musa. Notons, a Tinverse, que chez C, revoluta a feuilles regu- 
iierement pennees, on observe parfois une tendance vers la formation d’un 
limbe entier par concrescence des pennes. 
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limbe etait parcouru par de nombreuses nervures secondaires paralleies, 
simples, mais se divisant parfois dichotomiquement an voisinage de leur 
sortie du radii s. 

Les macrosporophylles rappellent beauconp ceux de C. revoluta et etaient 
disposes comiiie chez cette espece. 

Beania Garruthers. — Ges plantes ont ete comparees avec les Ginkgoales, 
mais ce sont cles Zamioidees. Zamia floridana Dc. var. integrifolia Schuster 
parait tres voisin des Beania, mais ces dernieres plantes etaient probable- 
ment naines. 

RSoltenia Du Toit. — Ce genre (2 especes) est du Keuper sup. du Karoo. 

Les restes sont des pennes ressemblant beaucoup a celles {VEncephalartos 
villosus Lemaire. 

Walkomia Schuster, non Florin. — Cette Gycadacee ressemble beaucoup 
a Moltenia, mixis les pennes sont lanceolees et non decurrentes. 

Almapgemia Florin. — Florin a donne ce noni aii g. Ctenidiiim Heer, 
nom qui appartenait dejk a un genre de Bryophytes. 

Ce genre date de I’Aptien du Portugal. 

.4. dentata (Heer) Florin (Ctenidiiim dentatum Heer, C. integerrimiim 
Heer) etait une petite Gycadacee a petites frondes courtement petioiees, 
imparipennees, a pennes peu nombreuses (max. ; 10 de chaque c6te), lanceo- 
iees-lin6aires, entieres ou munies de deux dents ou lobes, decurrentes, par- 
coiirues par de fines nervures paralldes plus ou moins dichotomes (fig. 347). 

Ce fossile est certainement une fronde de Cycadale, comme le prouve encore 
I’appareil stomataire. Ses affmites les plus grandes sont avec les Zamia 
actuels. Zamia pygmaea Sims., de Cuba, en donne bien une idee. 


Cycadacatles fossUes (P attribution non precisee. 

Dioonitocappidium R. v. Lilienth. — Les frondes decrites sous le nom de 
Dioonifes pennaeformis Schenk representent, selon Schuster, les parties ste- 
riles des macrosporophylles de ce genre. 

Fraxinopsis Wieland. — Fruits (F. major et F. minor Wiel.) du Rhetlen 
d’ Argentine, rappelant les samares de Frene, Gontrairement a ce qu'on a 
cru, ces fruits ne sont pas des restes d’Angiospermes. Schuster a montrd 
que ce genre est h placer au voisinage de Dioonitocarpidium, 

Ctenis Lindl. et Hutt. Florin a montre que beaucoup de Cfcnis (Rhe~ 
tiemJurass. moyen) sont des Gycadales et non des Nilssoniales, comme 
on Favait admis souvent (Seward). Citons, dans ce genre, Ct suioicanlis 
(Phillips) Ward., C. A^af/iorsfi Moller, etc. 

On n’en connait que des frondes steriles, simplement pennees, a pennes 
plus on moins decurrentes opposees ou alternes, inserees sur le bord du 
rachis, a bord entier, a nervures plus pu moins paralleies et dichotomes 
atteignant le bord du limbe et s’ahastomosant, sans nervure inediane dif- 
ferenciee. 
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Pseudopterophyllum Florin. — P. cfeniforme (Nath.) Florin (Rhetien) 
avail ete rapproche par Nathorst des Pterophylhim. C’est une fronde de 
Gycadacee voisine de celle des Ctenis, mais dont les nervures sont peu appa- 
rentes et iie semblent pas se ramider ni s’anastomoser. 

Doratophyliunn Harris. — Ce genre (Rhetien) designe de petites froiides 
entieres, non composees de folioles, lanceolees, lineaires, d’une dimension de 
9 cm. environ sur 16-30 mm., a rachis large (3-4 mm.), courtenient petiolees 
(D. Nathorstii Florin). Les nervnres laterales ont un parcours en « S » tres 
plat, semblable a celui de Bjuvia (Palaeocpcas), mais ne se ramifiant pas on 
seulement line fois. 


Genres coUectiis de Cycadacees fossiles non demSies. 

Cycadltes Sternberg. — Schuster groupe dans ce genre de forme tons 
les restes de frondes steriles datant du Cretace aj^ant les caracteres des 
Cycas actuels. C. Escheri Heer, du Miocene, n’est pas. une Gycadale. 


ANNEXE 


Autunia Krasser. — Ce genre a ete cree par Krasser pour designer Cycado- 
spadix Milleryensis Ren., qui n’a rien de commun avec les vrais Cycadospadix, 
lesquels sont des restes de Cycadales authentiques. 

A. Milleryaniis (Ren.) Krasser, du Houiller et Permien d’Epinac, est un 
c6ne lache rappelant Stangeria paradoxa. 

Selon Schuster, cette plante serait peut-^tre une Pteridospermee inter- 
mediaire entre ces vegetaux et les Cycadales. Cependant, aucune Pteri- 
dospermee n’a de cone. Nous maintenons, pour cette raison, ce genre parmi 
les Cycadales. 


REMARQUES RfiTROSPECTIVES SUR LES CYCADALES 

Les Cycadacees sont indiscutablement issues des Pteridospemees. 
Certains groupes (Mediillosacees, Cycadoxylacees) sont des Pt. qui 
paraissent proches des Cycadales. Le port filiceeii, avec le tronc par- 
fois recouvert des bases foliaires, les frondes soiivent enroiilees en 
crosse et pennees, un certain nombre de traits anatomiques, tels les 
tracheides scalariformes, la moelle abondante, la dioecie et, enfin, 
Povule indiquent clairement la parente ; Sphenopteris zamioides 
(fig. 311) est etonnamment cycado'ide. Par ailleiirs, la structure^ en 
principe eu-stelique, le mode d’emission des frondes, evoquent les 
plantes superieures. 

Mais les C. sont des Phanerogames, Leur ramification est monopo- 
dique ou sympodique. L’embryon se forme sur la plante-mere, et c’est 
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line veritable graine qui est disseminee. La graine est capable de 
germer immediatement, et il y a la comme un souvenir de Forigine 
prephanerogame de ces plantes dont les ovules, apres la fecondation, 
ne connaissent sans doute, comme nous le pensons, pas de periode de 
repos. 

La structure anatomique des G. est caracterisee par une regression 
tres nette du metaxyleme centripete, qui devient le fameux tissu de 
transfusion. 

Les C. polysteliques evoquent une parente specialement avec les 
Medullosacees. Cette hypothese a ete plusieurs fois retenue, d’autant 
plus que les plantules (1) de certaines Cycadales vivantes (Encenha- 
lartos Barteri) oni une structure qui rappelle beaucoup celle des Medul- 
losacees; mais ces affinites n’ont pu Mre confirmees jusqu’a ce jour, 
parce que certaines C. ( Ceratozamia) ont des plantules prostosteliques, 
ce qui laisse supposer qiie les C. les plus anciennes ont du avoir une 
structure simple. Or, au moment ou les C. ont fait leur apparition, on 
ne connaissait plus de Medulleuses, et les Medulleuses les plus jeunes 
sont polysteliques. 

L’anatomie a des points de contact non seulement avec les Medullo- 
sacees, mais encore avec d’autres Pteridospermees, telles les Cyca- 
doxylacees (Ptychoxylon) , 

Par ailleurs, nous ne connaissons pas encore assez Fappareil repro- 
ducteur ? des Medullosacees; nous ignorons, en particulier, comment 
les ovules etaient fixes sur ces plantes. 

L^origine des faisceaux inverses des Cycadales pent etve dans une 
fragnientation de la stele des Pteridospermees {Ptychoxylon, p. 294) 
Oil dans la disparition partielle de certains elements anatomiques. Si 
Ton supprimait certaines parties de la vascularisation de Medullosa 
Leuckarti, il n’en subsisterait que des fragments diversement orientes 
(fig. 348 et 295, C). 

En somme, Fincertitude quant a Forigine des C. ne regne qu’au 
siijet du groupe precis de Pteridospermees qui est a Forigine de ces 
vegetaux. Les C. different des Pteridospermees, parce qiFelles forment 
de veritables graines, par une tendance a former des cones et par leur 
ramification jamais dichotomique (au moins chez les formes vivantes). 

Les G. se sont vraiserablablement detachees des Pteridospermees 
protosteliques ou monosteliques, et leur structure s’est compliquee 
avec le temps de la meme maniere que chez les Pteridospermees. II y 
a, a cet egard, un parallelisme curieux entre Fevolution anatomique 
des Pteridospermees et des €., debutant par une protostele et aboiitis- 
sant a la polystelie. Cependant, chez les C., la reduction du metaxy- 

(1) On salt que Ics plantules ont souvent des caracteres anatomiques 
archaiques donnant des indications sur Forigine phyletique des plantes. 



BENNETTITALES 


343 


: leme centripete est tres nette, alors que ce tissu persiste chez toutes 

les Pteridospermees. Compte tenii de cette remarque, on pent dire que 
les G. a structure complexe sont, vis-a-vis des G. simples, ce que les 
Medullosacees sont vis-a-vis des Pteridospermees simples. 

Ghez les Ptychoxylon, Mediillosa, le stade ultime etait atteint des le 
Permien, alors que les Gycadacees ne semblent avoir acquis ce degre 
de complexite, d’apres nos connaissances actuelles, que beaucoup plus 
tard. 

Le systeme anatomique des Medulleuses, compose de faisceaux cen- 
traux entoures de steles plus ou moins rubanees et inegalement deve- 
loppees, comme celui des Gladoxylales, ne devait pas constituer un 



Fig. 348. Fig. 349. 


Fig. 348. — Appareil vasculaire de MeduUosa Leuckarti Gcepp. et Stenz, 
dessine fragnientairement pour montrer Forigine possible des steles 
inverses (d’apres Zimmermann). 

Fig. 349. — Origine probable des Cycadales (d*apres nos connaissances 
actuelles). 

equipement mecaniquement parfait, et c’est peut-etre Fune des causes 
de la disparition rapide de ces vegetaux. 

Le schema suivant (fig. 349) exprime la pbylogenese possible des 
deux lignees, Medullosees et Gycadales. 


2. — BENNETTITALES 

Generatites^ — Le 2^ groupe des Gycadophytes est represente par 
les Bennettitales. 

Ges vegetaux constituaient au Mesozoiqiie un monde. Os formaient 
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probablement im groupe extremement nombreux (1). lis sont appariis 
ail Trias inf. (Otozamites) (2), mais se sont multiplies siirtout au 
Jurassiqiie; la periode de Fapogee senible avoir ete le Cretace inf.; 
iilterieurement, elles ont rapidement decline. Les dernieres B. ont 
atteint le Cenonianien. Un des derniers representants est le g. Pseudo- 
cycas Nath., connu seiilement a Tetat de frondes (3). 

Get ordre comprend vraisemblablement pliisieurs families, mais 
elles n’ont pas encore pu etre precisees. 

Les organes vSgetatifs des Bennettitales. — Les troncs on tiges 
sont de taille variable, entre quelqiies centimMres (Cycadeoidea 
pumila Flighe et Zeiller, Cycadella Ward.) et plusieiirs metres 
(C. gigaiitea Sew., G. J emie y ana YIard,), cylindriques, on plus oil moins 
bulbeiix, on greles (W ielandiella Nath., Williamsoniella Thomas), nus 
(Wielandiella), on converts de bases foliaires persistantes, entrerae- 
lees d’ecailles on de polls scarienx rappelant cenx des rachis de 
Fougeres. Ils sont simples YWr7/zamsojnia,) on ramifies jiar fatisse dicho- 
tomie (Wielandiella, Williamsoniella), on monopodiqnes (Cyca- 
deoidea), 

La presence des ecailles est caracteristique; elles sont non senle- 
ment entre les fenilles, mais encore sur les bases foliaires, les bractees 
involucrales, les pedoncules fructiferes. 

Les frondes (Zamites Brongt., Dioonites Miquel, Otozamites F. Br,, 
Dictyozamites Oldh., Ptilophyllum Morris, Pseudocycas Nath., Cyca- 
dites pp. Sternbg., Anomozamifes, etc.) dtaient de taille tres variable, 
tres grandes (jnsqn’a 3 m. de longueur et 20-100 pennes par cote), 
pennees, gronpees an sommet de la tige, comme chez les Cycas, plus 
on moins filicoides, mais pent-toe non enroulees en crosse dans leur 
jeunesse, on petites, entitos, d’allure de fenilles d’Angiospermes. Elles 
etaient en bouquets aux fourches des rameanx (Wielandiella) on 
inserees en spirales laches sur les rameaux ( Williams oiiieUa) , La ner- 
vation etait libre, rarement en reseau (Dictyozamites), 

Ces frondes ont ete longtemps confondues avec des Gycadales, mais 
Florin a observe que la structure des stomates (syndetociieiles) 
permet de distinguer tres nettement Gycadales et B. (voir p. 329). Ces 
caracteres de Tepiderme sont valables non seulement pour les fenilles 
steriles, mais aussi pour les microsporophylles et les ecailles inter- 
stoinales (Lignier, Florin), et mtoe pour la graine. 

(1) WiELAND en a estime le nombre a 30-40.000 especes. 

(2) All Permien, suivant certains auteurs, si Sphenozamites Brongt. est 
une Benneltitale. 

(3) Toutes les especes rapportees a ce genre ne sont sans doute pas des 
Bennettitales (Florin). 
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L’anatomie des tiges est eu-stelique et rappelle beaucoup celie de 
certaines Gycadacees. 

All centre, ii y a, en general, une moelle voluinineiise parcoiirue par de iiom- 
breux caiianx secreteurs, sans faisceaux medullaires. Elle est entouree d’un 
on de plusienrs (Cijcadeoidea Yatesi Carruth.) anneaux libero-iigneux. 


Fig. 350. 

Coupe a travel’s 
le petiole 
des Bennettitales 
a : Cycadeoidea dacotensis. 
b : Cycadeoidea siiperba 
(d’apres Wieland). 



Protoxyleme endarche; formations secondaires de Cycadales et rayons inedul- 
laires plus ou moins larges, sauf chez Williamsonia. La couche de bois, en 
general, est sans zonation, peu epaisse et assez Mche, niais il y a des excep- 
tions (Cycadeoidea Jenneyana). hes tracheides du protoxyleme sont spirales, 
ceux du bois secondaire scalariformes, plus rarement «^eoles (Cycadeoidea 
micromyela Moriere). Les faisceaux inverses sont incc?A^^as. 



Fig. 351. — Faisceau 
petiolaire de Bennet- 
t i t a 1 e ( Cycadeoidea 
dacotensis). Details, 
px : protoxyleme. 
bp : bois centripfete, 
bf ; bois centrifuge, 
rm : rayon medullaire 
(d’apres Wieland). 


L’ecorce est, deduction faite des restes persistants des petioles de frondes, 
generalement assez mince; elle est egalement pourvue d'organes secreteurs. 

Les emissions foliaires partent du cylindre central. Elies gagnent directe- 
ment le rachis des frondes sans faire les detours que nous avons remarques 
chez les Cycadales. De plus, cliaque fronde re§oit une trace simple, mais qui 
se divise plus ou moins avant de penetrer dans le rachis, ce qui distingue 
les Bennettitales des Cycadales (fig. 350). 
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La disposition des cordons foliaires de Cycadeoidea micromyela est iden- 
tiqne a celle qu’on rencontre chez Stangeria et Bowenia; celle de C. ingens se 
retronve cliez Encephalartos. 

Les faisceaux petiolaires ont en general du raetaxyleme centripete (C, Gib- 
soniana Carr,, C. giganfea, C, dacotensis Macbride [fig. 351]), mats ce bois 
manque chez certaines especes (Cycadeoidea micromyela) (Lignieb). Les 
faisceaux uitimes des frondes sont toujours mesarches. 

Les racines sont mal connues. On y a vu une ornementation scalariforme 
et de larges poils. 

Les organes reproductems des Bennettitales. — Les organes 
reproducteiirs sent groupes en « fleurs ». 



Fig. 352. — Une fleur de Cycadeoidea ingens 
(grand, pr, nat.; d’apres Williamson). 


Ces fleurs apparaissaient sur les troncs, tantot entre les insertions 
foliaires et probablement a leur aisselle, tantot a Faisselle des ramifi- 
cations dichotomiques on dans la couronne foliaire. Elies sont ses- 
siles ou pedonciilees, hermaphrodites on unisexiiees, monoiqiies on 
dioiques, nues ou entourees d’un « perianthe » plus ou moins etale 
oil campanule (fig. 352, 356). L’androcee est forme de nombreuses 
« ^tamines » verticillees, libres (Cycadeoidea) ou plus ou moins 
concrescentes simples ou pennees a ramification 

(Cycadeoidea) ou palmee YFi7Ziamson/cc>, parfois soudees au 
« perianthe les antheres (fig. 361) sont nombreuses, en synanges 
rappelant ceux des Marrattiales. Le pollen est allonge; on n’y a pas 
vu de prothalle (fig. 361). Le gynecee (fig. 358, 359*) forme un recep- 
tacle tres convexe sur lequel sont fixes de nombreux ovules uni- 
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tegumentes de petite taille depassant rarement 1 cm.^ pedonciiles on 
sessiles, donnant des graines a embryon dicotyle avec hypocotyle 
et radicule relativement grands et tres pen d'endosperme (fig. 362). 
WiELAND pense qifiil y a peiit-Mre un proembryon, mais celui-ci est 
mal connu. Les ovules sont parfois involucres (VardeMoeftia conica 
Harris, Bennetticarpus crossospermus Harris, Williamsonia Sewar- 
diana Salini). 

Autour des pedonciiles fertiles, il y a des ecailles interseminales en 



Fig. 353. — ^ Vue ideale d’uu bouton de Cycadeoidea dacotensis 
(d’apr^s Wieland). 

massue, fortement cutinisees a Fextremite exterieure et concrescentes 
formant une carapace dans laquelle seuls les canaux micropylaires 
sont libres (fig. 358, 360). 

Les B. comprennent quatre genres principaux, qiie nous connaissons 
bien, Cycadeoidea Bugkl., Williamsonia Garruth., Wielandiella Nath. 
et Williamsoniella Thomas, auxquels il faut ajouter un certain nombre 
de plantes representees seulement par des formes steriles ou fertiles 
encore mal dMnies. 

Principaux genres de Bennettitaies. — cycadeoidea Buckl. 
L’dtude de ce genre complete notre documentation sur I’organisation des B. 
Le g. C. est represente par un grand nombre d^especes, trouvees surtout 
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en Amerique du Nord. 11 a vecu du Keuper au Gretace inf., mais surtout an 
A^ealdien. C’cHaient des B. souvent grandes, hermaphrodites, a port de Cgcas 
on de Palmiers moder^ment ramifies. Certaines especes etaieiit naines. 

Les fleurs sont hermaphrodites, axillaires, sessiles sur le tronc, parfois 
tres grandes (plus de 10 cm. de diametre) (fig. 352). 

Les fleurs sont tres nomhreuses (1). Ceiles d’un individu sont toujours 
toutes dans un meme Mat de developpement. 

Chez G., les fleurs sont, au moins chez les especes connues, toujours $. 
Gependant chez C. Gibsoniana (Carruth.) Sew. et C. Morierei Sap. et Mar., 
on n’a pas tx'ouve de trace d’organes d*. Wieland suppose que C. Jenneyana 



Fig. 354. 



Fig. 355. 


Fig. 354. ■— Coupe d’un 
bouton de Cycadeoidea 
dacotensis 
(d’apres Wieland). 

Fig. 355. — Coupe sche- 
inatique d'’une fleur de 
Cycadeoidea col o s s a I i s 
(d’apres W ieland) . 


avait des fleurs unisexuees par avortement. Le meme savant pense que les 
G. etaient habituellement protandres; certaines, par contre, proterogynes. 

Les « fleurs: » sont, en tres grand nombre, encMssees sur le tronc entre 
les bases persistantes des frondes et probablement a leur aisselle (C. Gib- 
soniana). Elies sont insM^ees en quinconces plus ou moins reguliers. Lors- 
qu’eiles sont sessiles, elles laissent, apres leur chute, des traces arrondies 
entourees d^une serie plus on moins nombreuse de cicatrices dispos^es coneen- 
triquemcnt autour d’elles et representant la section transversale des organes 
foliaces. 

Certaines espMes avaient des « fleurs » portees par des pedoncules assez 
longs situes au sommet de la tige, au milieu de la couronne de feuilles. 

Une « fleur » se presente (fig. comme un axe court, trapu, ter- 

inine en cone, de forme variM, parfois tres surbaisse /C. Morierei), 11 porte 
a la base de nomb reuses feuilles bracteiformes inserees densement en ordre 
spirale, plus ou moins pubescentes, parcourucs par plusieurs (trois ou plus) 
faisceaux vasculaires ct des canaux secrMeurs. 

(1) Chez certaines espMes, chaque base foliaire portait une fleur. 
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Ces bractees fonctionnent comme un p4rianthe. Elies protegent les autres 
organes qni sont les organes reproductcurs propreinent dits. Anatomique- 


mm 


Fig. 356. 


Fig. 356. 

Fleiir 

de Cycadeoidea ingens 
(d’apres Wieland). 

Fig. 357. 

Coupe schematique 
d’une fleur 

de Cycadeoidea dacotensis 
(d’apres Wieland). 






Fig. 357. 

merit, elles sont toliaires ; elles out du metaxyleme centrifuge et centripete 
(fig... 568). 

Les organes sont constitues par 18-20 feuilles en verticllles, a micro- 
sporanges, entouraiit le sommet du cone qui est 5* 
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Ges « ^tamines » sont enroulees dans leur jeunesse, puis dies s’epanouis- 
sent en frondes pennees ou sporangifdes (fig. 354, 356, 357). Chez G., elles 
mesurent 10 cm. de longueur et portent plus de 20 pennes de chaque c6td du 
racliis ; toutes sont fertiles, sauf les pennes inferieures et superieures. 

Les pennes portent deux rangees d’antheres biloculaires en synanges. 
WiELAND interprete ces synanges comme representant des pennes de 2® ordre. 
lls ont une assise cellulaire externe mecanique commune et s’ouvrent par 




^ Fig. 359. 

Fig. 358. — Cycadeoidea 
(Benncttites) Morierei 
^ Sap. et Marion (Oxfor- 

dien), permettant de 
\ / se rendre compte de 

Fig. 358. ' I’organisation _ d’un 

gynecee (d apres Sa- 

PORTA et Lignier). 

Fig. 359. — Ovule de Cgcadeoidea (Bennettites) Morierei Sap. et Marion 
(d*apres Lignier) . 

m : micropyle. — eii ^caille interseminale. — n: nucelle. — cp: chambre pollinique. 
a : arcMgones. — cf : couche vasculaire. — M : macrospore (prothalle — 
t : tegument. 


ecartement des deux moities constitutives, et chaque sac pollinique, par 
une fente longitudinale (fig. 357, 361), 

Les microspores sont munies d’un pli longitudinal et lisse comme celui 
des Cycadlales (fig. 361). On n’y a pas vu nettement de prothalle cellulaire, 
mais celui-ci serait pluricellulaire, moins massif que chez les Cordaites, 
mais plus que chez les Gymnospermes actuels (Wieland). Apres remission 
du pollen, les frondes tombent. II n’en reste qu’une collerette (disque) 
formee par les bases concrescentes. 

Chez C. colossalis "Ward., les frondes a microspores sont munies dorsale- 
ment de deux appendices (fig. 355). 
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All centre de la deur, est I’appareil le plus caracteristique des B. 

G’est un receptacle plus ou moins bombe, conique ou piriforme, qui porte, 
disposees en ordre spirale, des pieces longuement pedonculees ou sessiles, 
vascularisees, portant, au sonimet, un ovule ou une gralne (fig. 357, 358). 

Autour de chaque ovule ou graine pedoncules, sont des paraphyses ou 
ecailles interseminales allongees et a sommet dilate, occupant compldtement 


Fig. 360. — Surface d’un recep- 
tacle ovulifere vu de face 
avec les micropyles (m) en- 
toures des ecailles interse- 
minales ( Cycadeoidea Wie- 
landi) (d’apres Wieland). 



les espaces interseminaux et formant, au cours de la maturation des gralnes, 
une carapace solide dans laquelle les micropyles apparaissent comme des 
pores. 

La region inferieure de ce receptacle est sterile. 

La structure anatomique des porte-ovules et des ecailles interseminales est 
difficile k interpreter. Les deux sortes d’organes ont un faisceau libero- 
ligneux (fig. 367, 369) (1) dont il est difficile de reconnaitre la symetrie. 
Lignier decrit, dans Tecaille interseminale de C. Morierei, des faisceaux qui, 




Fig. 361. 
Coupe 

d’un synange 
de Cycadeoidea 
dacotensis ( X 40) 
et microspores 
(X 350 env. ; 
d’apres Wieland), 


selon iui, sont bilat^raux (mesarches ?), done foliaires. Le liber serait de 
chaque c6te du bois. 

Le pedoncule ovulifere a une structure presque identique a celle des 
ecailles. 


(1) Les ecailles peripheriques de C. Morieirei resolvent jusqu’a 6 faisceaux. 
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D’autres auteurs admettent une structure franchement caulinaire {Solms- 
La-Ubach, Pearson, Zimmermann). 

L’ovule (fig. 359) est orthotrope, unitegumente a iiucelle con ere scent avec 



Fig. 362. — A : ensemble d’un « fruit » dc Cijcadeoidea, — B : Graine. 



Fig. 363. 

Fleurs 

de Williamsonia. 
a, b: Williamsonia mhitbyen- 
sis. 

c : W. mexicana. 
d : W. spectabilis 

(d’apr^s Wieland). 
e : coupe Iransversale d’une 
l^ifece du perianthe de W. 
spectabilis. 

f : id. de W. whiibyensis 
(d’aprfes Nathorst 
et Tho^ias). 


le tegument; il est vasciilarise, mais le faisceau ne penetre que dans la clia- 
laze et le nucelle, non dans le t^ument. 

On ne sait rien de la pollinisation, ni des gametes et de la fecondation, 
mais Porganisation du « gynecee » permet de supposer une pollinisation de 
Gymnosperme avec, peut-etre, une fecondation par gametes mobiles. L’ovule 
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a une chambre pollinique peu developpee. Wieland admct qu’il se formait 

un proembryon (1). 

Les graines sont reunies en grand nombre, jusqu’li 1.000. Elies sont 
petites (3 mm. cliez C. Gibsoniana), orthotropes, a tegument compose de trois 
couches et im embryon classique de B. 


Fig. 364, 
WielandieUa 
angustifolia 
recoil stit lie 
(d’apres Nathorst). 


L’ensemble des graines emprisonnees dans la carapace des paraphyses 
forme un faux fruit. 

WilHamsonla Carruth. — Ce genre a vecu du Keuper au Wealdien; il 
differe du precedent par son tronc simple, ses ileurs sou vent unisexuees. 



Fig. 365. Williamsoniella coronata, 

Plante reconstitiiee & droite et, a gauche, fleur separ^e 
et partie superieure du gyn^cee ; m ; micropyles (d’apres Thomas). 


(1) Lignier, frappe par Fabsence constante de canal aboutissant a la 
chambre poilinique chez C. Aforzerei, et de ce qu^il n’a jamais vu de grains de 
pollen dans la chambre poilinique, s’est demande si cette Bennettitale 
n’etait pas parthenogenetique. II ne s’agirait, en tons cas, pas d’une obstruc- 
tion micropylaire tardive, comme on Fa constat^ par example, chez Gnetum 
gnemon, mais originelle. Cette espece, dataht du sommet. de Finfra-cretace 
et etant done recente, LiGnier pense que la parthenogen^se pourrait etre en 
rapport avec le declin de ces vegetaux, 

Plantes fossiles. 
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les 2 Bues OB involucpees, les c? en « corolle » gamophylle plus ou moins 
campanulee (fig. 363). 

Les W. out des fleurs portees par des pedoncules et semblant parfois grou- 
pees au sonimet de la tige au milieu de la couronne de feuilles, comme 
chez eertaines Cycadales actuelles. En tous cas, les fleurs n’etaient pas 
sessiles et axillaires, comme chez Cycadeoidea, 

Les fleurs elles-memes sont construites sur le m6me plan que Cycadeoidea. 
Seward et Nathorst pen sent que rimisexualite n’etait pas la regie. Les 
fleurs c? sont (fig. 363) des organes en cloche ou evases, a lobes simples on 




Fig. 367. 


Fig. 366. — Fleur 2 de William- 
sonia Carruth. 

b : bract^CwS involucrales. — r : recep- 
tacle. — ef: rev^tement d’ecailles st6- 
riles et Tertiles (ovules). — s : appa- 
reil stigmati forme de nature inconnue. 

Fig. 367. — Coupe a travers une 
ecaille in tersem inale de la rdgion 
pdripherique du c6ne 2 de Cyca- 
deoidea Sap. et Mar. 


b : protoxyleme (massif ligneux avec 
trachee initiale centrale). — 1 : massif lib^rien lateral (d’apr&s Lxgnier). 


pennes, done gamophylles, poidant sur leur face interne les sacs polliniques. 
Les synanges bisporangies sont inseres suivant des modes varies. Une telle 
structure peut correspondre soit a « une fleur » nue» soit a une fleur a 
perianthe dont les pieces seraient concrescentes avec les etamines, comme 
dans le Gui, 

Les fleurs 2 sont tantdt nues, tantot involucrees (fig. 366), situees au bout 
de longs p^dicelles portant les organes en ordre spirale. Les ovules sont, 
comme chez Cycadeoidea, pris dans des paraphyses. Les ovules sont parfois 
cupules. L^'axe qui les porte est parfois sterile dans sa partie superieure. 

W. Sewardiana Sakni (Jur* moyen) dtait une plante a tronc de Bucklandia 
indica et frondes de Pfilophyilum cutchense ; les ovules etaient cupules. 

Williamsoniella Thomas et WielandieHa Nath. — Williamsoniella (fig. 365) 
et WielandieHa (fig. 364) out des fleurs semblables, quant au plan fonda- 
mental, a celles de Williamsonia, mais plus petites et hermaphrodites ; 
Fappareil c? est plus reduit. 
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Le g, Wielandiella (fig. 364), dont on connait deux especes dans le Rhetien- 
Jurassique, groupe de petites plantes a tiges de diametre de 1,5 cm., lisses, 
ramifiees par fausse dichotomie, a feuilles (Anomozamites) en bouquets a 
raisselle des ramifications, et « fleurs » involucrees, a etamines verticillees 
de petite taille, lineaires, a gynecee de Cycadeoidea. 

Les Williamsoniella (2 especes) (fig. 365), trouves dans le Rhetien-Juras- 
sique moyen, etaient aussi de petites plantes pseudodichotomes, a tiges 
lisses, mais a feuilles alternes dispersees sur les tiges, et fleurs £ nucs, 
formees de 12-16 etamines libres, simples, avec deux rangees de syiianges. 


px 


cp 


Fig. 368. Fig. 369. 

Fig. 368. — Section transversale d’un faisceau libero-ligneux de moyenne taille 
d’une bractee involucrale de Cycadeoidea Morierei Sap et Mar. 
mx : metaxyleme centrifuge. — px : protoxyleme. — mx cp : inetaxyleme centripete 

(X 400). 

Fig. 369. — Coupe transversale a travers un pedoncule ovulifere de Cyva- 
deoidea Morierei Sap. et Mar. 

px : protoxyleme. — Ep^ : ^piderme de Pecaille interserainale voisine. 

Ep : ^piderme du pedoncule (sominet du pMoncule) (X 180; d*apres Lignier). 

et d*un gynecee forme d’un receptacle cylindrique-ovoide, recouvert d’ovulcs, 
sauf dans sa partie apicale. 

Bennettitales pen connues ou critiques, 

Citons ici : Cgcadolepsis Saf., Benettistemon Harris, Bennetticarpus 
Harris, Bennettitolepsis Florin, Psendocpcas Nath., et jRajma/iafia Sahni, 
Biicklandia Presl., W estersheimia Krasser, Piroconites Gothan, Cycadoce- 
phalus Nath., Weltrichia F. Br. 
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Les qnatre premiers sont des genres collectifs d’atteiite, formes de restes 
d’organes fertiies ou stales (bractees). 

Bucklandia designe, eii general, des troncs du Rhetien-Cretace inf., qni 
different des Cycadeoidea par leur taille pins grele, par la variete de forme 
et la grandeur des bases foliaii'es persistan-tes et par un appareil floral rela- 
tivement allonge, parfois fourchu, situe an sommet de I’axe principal. 

Le g. Pseudocycas renfernie, au moins en partie, des B, Ge sont des 
frondes cycadeennes. Les Psendocpcas-Bennettitales sont du Gretace. Ce sont 
les derniers representants de Fordre, car ce genre a presque atteint le Gre- 
tace superieur. 

Le g. Rajmahalia, dvL Jurassique de Flnde, n’est connu que par nn type 
unique (it. paradoxa Sahni). C’est une empreinte d’une fructification de B. 
dans laquelle les ovules sont un peu plus decouverts que chez les autres B. 
Chaque ovule est accompagne d’une ecaille interseminale qui entoure par- 
tiellement Fovule. Sahni se demande si cette tendance que montre Fecaille 
li envelopper les ovules n’exprime pas une ebauche vers Fangiospermie. 

W estersheimia, du Keuper, est une plante a gynecee du type William- 
sonia. 

Piroconites, du Rhetien-Lias, est connu par son « fruit » bennettitoide. 

Cycadoeephaliis et Weltrichia, du Rhetien-Lias, out des fleurs du type 
Williamsonia, mais different nettement de ce genre. 

Androlepis Nath, designe des macrosporopliylles non expliques. 

Enfin, un certain nombre de « bois » mesozoiques attribues aux B. out 
^te decrits. Parmi ceux-ci, il en est qui sont remarquables par les ressem- 
blances qu’ils offrent avec certains bois d’Angiospermes. Homoxylon raj- 
mahalense Sahni est un bois du type Cycadeoidea qui evoque d’une mani^re 
frappante Tetracentron et TrocUodendron (Magnoliales). Ces faits sont inte- 
ressants k retenir en raison du r61e qu’on a fait jouer aux B. dans la 
formation des Angiospermes. 


SUR LES AFFINITES DES BENNETTITALES 
ET CERTAINS PROBLEMES POSfiS PAR ELLES 

Les B. ont avec les Cycadales tant de traits communs que les affi- 
nites de ces deux groupes ne semblent pus pouvoir 6tre niises en 
doute. Le port et les frondes, si semblables que seule Fanalyse minu- 
tieuse de Fepideriue peut permettre une determination precise, Fana- 
tomie, la graine, la ramification, ont des caracteres que nous retroii- 
vons dans les deux groupes. Ajoutons que G. et B. sont a leur apogee 
presque en meme temps. Voila des traits dont il est difficile de nier 
qiFils indiquent une parente. 

Mais il y a aussi des caracteres tres importants qui separent ces 
deux ordres. Ne Femporteraient-ils pas sur ceux qui rassemblent ? 
La course de la trace foliaire, si compliqiiee chez les Cycns et si 
droite chez les B.; les stomates haplocheiles chez ceux-la, syndeto- 
cheiles chez celles-ci; les microsporanges, la graine richement poiirviie 
de matieres de reserve chez les Cycadales et depourvue, on presque, 
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Chez les B.; la dioecie, constaiite chez les C., alors qiie les B. sent 
habitiiellement monoiqties et meme hermaphrodites. Les synanges des 
Cijcadeoidea, qui out conserve dans Tanneaii de dehiscence des carac- 
teres franchement filiceens, et enfm, et siirtout, Fappareii reprodiic- 
teiir 2, si constant et si particiilier des B., ne laissent aiicim doute siir 
raiitonomie systematiqne des deux ordres. Nous ne connaissons aucim 
terme interinediaire; la premiere B. a tous les caracteres de son 
ordre. On comprend done qiie certains auteurs (Florin) contestent 
line proche parente de ces deux groiipes. 

Le probleme de Forigine precise des B. est done, pour le moment, 
insoluble. Les B. paraissent paraileles aiix Cycadales, issues, comme 
celles-ci, des Prephanerogames et sans doute des Pteridospermees. 

Ces considerations nous invitent a examiner comment les appareils 
reprodiicteurs des Bennettitales peuvent etre interpretes. 

L’androcee n’est pas difficile a comprendre. Ghaque « etamine » 
represente tine petite fronde richement divisee dont les extremites 
(telomes ultimes) sont sporiferes. Une « etamine » de Cijcadeoidea 
ingens (fig. 356, 357) est homologtie d’lme fronde 4-pennee (1). Chez 
d’autres B., elle est encore plus contractee et munie d’une palmiire. 
Enfin, les diverses « etamines » peuvent se souder et former ime 
sorte de perianthe-androcee homologue de ce que Fon voit chez cer- 
taines Angiospermes (fig. 363). 

L’appareil 2 est beaucoiip plus delicat a interpreter et a fait Fobjet 
de discussions ardentes. La raison est que Fanatomie des porte-ovules 
et des ecailles interseminales n’est pas claire, et que les rapports de 
position entre les porte-ovules et les ecailles sont mal connus. Selon 
Solms-Laubach, Pearson, Zimmermann, etc., porte-ovules et ecailles 
sont des axes et rigoureiisemeiit hoinologues. Lignier, en se basant 
sur ce qu’il a vu chez C. Morierei, pense que ce sont des organes 
foliaires et que le porte-ovule reprAsente la feiiille unique d’un axe 
rediiit a zero. 11 n’est pas impossible, selon Lignier, que ces 
porte-ovules soient axillaires (2) comme les « fleurs » de C. Gibso- 
nfana, car leur ordre d’insertion n’est pas inclus dans le cycle phyllo- 
iaxique des ecailles. 

Pour Seward, Wettstein, Harris, les porte-ovules et ecailles inter- 
seminales sont des organes foliaires aussi rigoureiisement equivalents 
morphologiquement qu’etamine et staminode. 

Cette derniere maniere de voir conduit a interpreter Forgane 2 
des B. comme un gynecee acy clique forme de nombreux « carpelles » 

(1) Le rachis de la fronde cJ est la ramification 1; Faxe portant les 
antheres porte le n'’ 2. Les anth^res representent une fourche dichotomique 
sessile; elles sont la ramification de 4® ordre, celle du 3® (pied des antheres) 
n’etant pas deveioppee. 

(21 Pour Velenowsky, les ovules sont axillaires. 
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dont certains sont steriies (ecailles interseminales) ; les aulres inter- 
pr^ations voient des organisations plus complexes. En somme, on 
se heurte de nouveau ici au probleme fleur ou inflorescence ? Au sens 
commim de ces termes, la « fleur » des B. doit etre regardee plutot 
comme une inflorescence. 

Les progres recents en morphologic permettent d’examiner le pro- 
blenie sous im nouvel angle, 

Rappelons-noiis tout d’abord que Tovule est im organe double issii de 
la fusion plus ou moins intime de 2 telomes (voir p. 171, 424). II repre- 
sente done, chez les B., une fourche bifide au sommet d’un pedon- 
cule. En consequence, celui-ci serait im axe (1). Des cas anormaux, 
inontrant une bifurcation du pedoncule terminee par 2 ovules jumeles, 
comme chez Ginkgo (voir pp. 360-361), sont en faveur de cette inter- 
pretation, ainsi que le fait que le pedoncule ovulifere de certaines B. 
porterait des bractees ou que Tovule serait involucre. L’ecaille inter- 
stoinale, par centre, serait un telome simple. 

L'appareil reproducteur des B. (Cycadeoidea) se presenterait ainsi 
comme iin axe ramifie et non comme un axe simple. 

Cette « fleur » serait done une « inflorescence ». 

Cette « inflorescence » est tres dense, tres contractee. Que les 
porte-ovules et les ecailles interseminales disparaissent et qu’une col- 
lerette de feuilles enferme les ovules pour les proteger, il en resultera 
un ovaire d’Angiosperme, de Centrospermee. Que les ecailles inter- 
seminales se replient sur les ovules voisins, il en sortira un gynecee 
type de Magnolia. Ces observations jettent un jour nouveau sur le r61e 
que les B. out pu jouer dans la genese des Angiospermes. Nous revien- 
drons sur ce sujet. 

Les B. hermaphrodites confirment Finterpretation de la fleur donnee 
a la fin du chapitre des Pteridospermees (p. 314). La fleur n’est j^as 
un axe simple, mais un systtoe de ramifications. Elle s’ebauche chez 
les Prephanerogames. Chez les B., elle est presque constituee. Il suffit, 
pour lui donner ses formes classiques, qu’interviennent des contrac- 
tions rnorphologiques plus accusees que celles que nous avons notees 
jusqifa present. 

Par rapport aux Gycadales, le porte-ovule des B., s’il etait foliaire, 
pourrait etre defini comme un « sporophylle » de Cycas revoliita 
reduit au rachis et a un seul ovule. En tenant compte de ce caractere 
et de ceux que ces deux groupes ont en commnn, les B. et les C. se 
montrent vraiment comme deux groupes issus des Pteridospermees, 
chacun ayant son ascendance pteridospermienne propre. 


U) Ceci aussi hieii dans le cas ou Fovtile ne serait pas rigoureusement 
terminal. 
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3. — NILSSONIALES 

Ce groupe de plantes a vecu du Keuper au Cretace sup. II est encore pen 
connu (1). Les N. sont representees par des frondes et des graines. On ne sail 
rien des tiges. 

Les frondes sont tres semblables a celles des Gycadales, entires on plus 
ou moins divisees-lobees, groupees en bouquets entourant probablement les 
« fleurs ». Les cellules epidermiques ont des parols droites, non ondulees; 
les stomates sont, selon Florin, probablement haplocheiles, comme chez 
les G. vivantes. Les nervures des pennes ne sont plus mesarches. 

Les caracteres de repiderme mettent les N. en rapport direct avec les G., 
mais Ifi presence de protuberances ponctiformes sur repiderme des frondes, 
comme cliez les Ginkgo, montre que les affinites de ce groupe sont encore 
tres obscures. 

Le g. Nilssonia Brongt., type de Fordre, compte plusieurs especes. Ses 
frondes cycadoides enroulees en crosse (jusqu’a 60 cm. de longueur sur 10 de 
largeur), portaient des pennes courtement petiolees ou sessiles, attachecs sur 
la face superieure ventrale du rachis. Les nervures sont presque tou jours 
simples et parfois pen distinctes. Les fructifications $ sont du type ZaniUi 
(Gycadales). 

On a rapproclie le fruit appele St eno rachis scanicus Nath., de N. brevis 
Brongt. et N, polymorpha Schenk. (Beania Garr.), selon certains auteurs, 
serait aussi un appareil fructifere de N., alors que Schuster Tattribue a une 
Gycadale (p. 338). 


B. — GINKGOALES 


Les G. ont apparu au Permien inf. (Sphenohaiera Fl,). Elies augmentent 
rapidement a partin du Trias sup. et sont a Papogee au Jurassique. Le g. 
Ginkgo, actuel, date du Jurassique moyen. L’ordre n’est represente aujour- 
d’hui que par une seule espece, Ginkgo hiloh a L. 

G. biloba est un arbre a feuilles caduques, en bouquets sur des rameaux 
courts. Les feuilles ressemblent aux folioles d’Adiantum ; elles sont lon- 
guement petiolees, a limbe plus ou moins triangulaire-reniforme ou semi- 
circulaire, bilobe-plurilobe, k nervation dichotome en eventail, sans nervure 
mediane, mais les deux nervures du petiole bordent le limbe et le ren- 
forcent. 

L’anatomie de la tige ne montre aucun caractere particulier. La structure 
est typiquement celle des Goniferes modernes. II n’y a done que du bois 
centrifuge. 

L’anatomie de la feuille est plus int^ressante. La dichotomie de la nerva- 

(1) Florin a constate que les plantes groupees habituellement avec les 
Nilssoniales, telles Cfenzs, certains Ptilozamites, sont des Bennettitales. Par 
ailleurs, certaines especes comptees dans d*autres genres sent des Nilssoniales 
(certaines especes du g. Taeniopteris [T. immersa Nath. T. fenui- 

nervis Braun, parfi'm.]), Ge groupe a done besoin d’une etude nouvelle qui 
sera possible, lorsqu’on aura fait de plus amples trouvailles paleontologiques. 
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tion est indiquee dans le petiole qui possede deux cordons libero-ligiieux 
endarches avec quelques tracheides de transfusion. Les cordons se subdi- 
visent de nombreuses fois dans le limbe (1). L’origine du iimbe apparait 
clairement dans la paimure d’un ensemble de raineaux (telomes) dicho- 
tomes devenus bilateraux (foliaires), comme la foliole de Fougeres (voir 
p. 260). Ge limbe, autre caractere archaique, a une assise palissadique rudi- 
mentaire mal differenciee. 

Les stomates sont du type primitif, haplocbeile, comme chez les Gycadales. 

Le Ginkgo est dioiqiie. Les fleiirs d (fig. 370) sortent a I’aisselle 

d’ec allies de rameaiix 
courts. Ellessonten chatons 
laches, longs de 2-4 cm., 
portent des etamines en 
ordre spirale, comme des 
feiiilles vegetatives. L’axe 
dll chaton est nii ou ne 
p 0 r t e qu’exceptionnelle - 
ment 1-2 prefeuilles qui 
remplacent probablement 
des etamines (Celakow- 
sky) ; il a line structure 
radiaire. 

Les etamines rappellent 
les Pteridospermees ; elles 
ont tin filet mince portent 
a i’extremite; 2-7 ;sporanges, 
surm ontes l a t e r a le m e n t 
d’lm disqiie-ecaille epais 
(fig. 371), a structure ana- 
tomique bilaterale. Selon 
Sprecher, elles s’oiivrent 
grace a la moindre resistance de certaines cellules, II n^y a pas d’as- 
sise mecanique specialement difierenciee. 

Les antherozoides sont mobiles et ressemblent a ceiix des (gycadales. 
Les organes ? naissent a Faisselle des feiiilles vegetatives on 
ecailles superieures des rameaux courts. Ils sont formes par tin long 
pedoncule portent habituellement a son extremite deux ovules situes 
chaciin an fond d’lm bourrelet cupuliforme (fig. 372) interprete tantot 
comme carpelle nidimentaire, tantot comme cupule. 

L’ovule est iinitegiimente (tegument compose, avec sarcotesta, sclero- 
tesla et eiidotesta); le nucelle est librc, poiirvu dhine chambre polli- 
nique. La pollinisation a lieu sur Farbre; mais la fecondation pent se 

(1) Chez les Gm/c</o fossiies, la trace foliaire est simple, le dedoublement 
y est done retarde. 



Fig. 370. — Rameau court d* 
de Ginkgo hiloha (d’apres Karsten). 
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prodilire seulemeiit apres la chute de I’ovule et, d’une maniere generale, 
I’embryon se developpe sur le sol, dans I’ovule detache (Strasbdrger, 
Favre-Duchartbe) ; la germination a lieu sans stade de repos neces- 
saire, des I’achevenient de la plantule. 


L’anatomie du pedoncule ovulifere normal est axiale dans toute sa lon- 
gueur. File montre, a la base, un cylindre central comprenant de nombrcnx 



A droite : jeune rruit (grand, nat.). FlG. 372. 


rayons medullaires, avec uiie oiiverture tournee vers la feuille axillante ; 
elle marque remplacement de la vascularisation de celle-ci. Au sommet, les 
2 faiscea'ux des ovules s’individualisent. 11 y a, de has en haul, diminution 
progressive du bois centrifuge et augmentation du tissu de transfusion. Le 
tegument est vascularise; les faisceaux y longent le nucelle. 

L’interpretation de Fappareil bioviile a ete tres disciitee. Les ano- 
malies (fig. 373) ont montre que la disposi,ition bioviilee resiilte de 



la reduction d’lin apparei! plus complexe. L’apparition d\in bour- 
geon entre les deux ovules a fait penser qu’il s’agit d’une fausse 
dichotomic. En realite, toutes ces anomalies peuvent etre ramenees a 
un systeme du type dichotomique primitif modifie, comme nous 
Favons observe si frequemment chez les Gryptogamcs vasciilaires et 
dans les groupes precedents. 
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11 arrive que les deux ovules, au lieu d'etre sessiles et contigus an 
bout dll pedonciile, soient separes et aient chacun leur pedoncule 
propre. Dans ce cas, Fanatomie montre, dans le pedoncule commim, 

Fkj. 374. — Structure 
anatomique du pe- 
doncule d'’un ovule 
pedoncule. 
b : bois, 

tt: tissu dc transfusion. 

1 : liber. 

line structure radiaire typique; mais le pedoncule de roviile a une 
symetrie bilaterale nette, done une structure de petiole foliaire : le 
pedoncule oviilaire est done foliaire (fig. 374). 

Quand il existe plusieurs ovules pedoncules reunis, comme dans la 




Fig. 375. — a : Baiera 
g radii s Bunb., du 
Jur. moj^en. — b: B. 
Lindleyana S crim- 
per, du Jur. Tuoyeu 
et post. — c-f : 
B. Miinsteriana 
(PRESL.), du Rhaien 
(c, d, e : sores de 
microsporanges ou- 
verts et fermes ; f : 
ramification ovuli- 
fere). 


figure 373, on observe, dans le pedoncule commun, autant de paires de 
faisceaiix groupes en symetrie radiaire qull y a d’ ovules. 

II ressort de ces structures que les pedoncules uniovules de Ginkgo 
ont la valeur morphologique de feuilles; ce sont des « sporophylles » 
ail sens commun du mot, homologues des sporophylles de Lycopodes. 
Ils sont inseres sur un axe, exactement comme les etamines le sont 
sur Faxe du chaton ou les feuilles vegetatives sur le rameau court. Sen- 
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lement, dans Forgane $ normal, ies « sporophylles » sont « sessiies ». 
IFobservation de Sprecher, qui a vii que certains ovules anormaiix 
avaient des micropyles extremement allonges, « comme foliaces 
confirme brillamment Fhomologie du tegument ovulaire avec la feiiille, 
support dll macrosp orange. 

Le pedoncule bioviile de Ginkgo est done homologue d’un cliaton d 
qui n’aurait que 2 etamines. 

La ciipule n’est probablement qiFune simple excroissance du tissii 
dll sporophylle, liee a Finsertion du macrosporange. 


Les Ginkgoales fossiles. 

Florin a reconnu 15 genres de G. autheiitiqnes fossiles. Elies sont toutes 
reconnaissables d’apres leurs feuilles. Anatomiquement, toutes les G. out line 
nervation petiolaire simple, sauf Ginkgo hiloha oii elle est double. Certains 
AlUcospermum sont des graines fossiles isolees de G. 

L'es genres de G. sont les suivants : 

Ginkgo L. (8 esp.; Jur. moyen a nos jours), Ginkgoifes Sew. cm. Fl. (37 esp.; 
Rhetien-Tertiaire ; Ginkgoidiiim Yokoh. (Jur. sup.); Baiera Fr. Br. eni. Fl. 
(17 esp.; Rhetien-Cret. inf,); Sphenobaiera Fl. (22 esp.; Permien inf.-Cretace 
inf.) ; Czekanowskia Heer (Rhetien-Cret. inf.) ; Hartzia Harris (Rlietien) ; 
Arctobaiera Fl. (Crdt. inf.); Tretmophgllum Thomas (Jur. moyen); Stepheno- 
phgllum (Gret. inf.) ; Windwardia Fl. (Cret. inf.) ; Culgowiera Fl. (Jur. sup.- 
Cret. inf.) ; ToreUia Heer (Tertiaire ancien) ; Pseudotorellia Fl., (Cret. inf.) et 
Phoenicopsis Heer (Jur. moyen -Cret. inf.). 

Florin exelut des Ginkgoales les genres Rhipidopsis Sghmalh., Psggmo- 
phgllum Schimper, Dicranophgllum Gd’Eury, Trichopitgs Sap. et quelques 
autres encore de moindre interet. Nous dirons neanmoins quelques mots des 
quatre genres precites en raison de leur organisation morphologiqiie. 

Les genres Ginkgo, Ginkgoites, Ginkgoidiiim et Baiera se distinguent de 
tous les autres par leurs feuilles pourvues d’un petiole tr^s net, alors que, 
dans les autres genres, le petiole est indistinct, le contour general de la 
feuille etant cuneiforme et le petiole en formant simplement la partie la 
plus etroite. Ces genres different entre eux par la nervation et la forme 
des feuilles, Baiera a. des feuilles profondement lobees et des lobes etroite- 
ment lindaires (1) (fig. 375). Les trots autres genres ont des feuilles a 
lirnbe ± semi-circulaire on triangulaire avec nervation ± riche [moins de 
2*0 nervures par cm. de circonference YGmA'go), 20 nervures et plus par cm, 
( Ginkgoidiiim) ]. Le g. Ginkgoites renmt des feuilles de type Ginkgo, mais a 
structure inconmie. 

Parmi les genres a feuilles sans petiole distinct, on reconnait trois groupes: 

L’ a feuilles toujours ± lobees divisees (lobes ayant presque tous plus de 
4 nervures) : Sphenobaiera (fig. 376) (2) ; lobes n’ayant que 2-4 nervures : 
Czekanowskia (3) : 

(X) Les tleurs resseinblaient beaucoup A celles de Gih/ego, mais les antheres 
et les ovules etaient en groupes plus nombreux. 

(2) Les organes de Sph. sont probablement les Rernetfia GoTHAN (Harris). 

(3) Les Leptostrobus Heer sont probablement les organes c;J de Cz. Ce sont 
de tres longs chatons (15 cm.) A etamines peltees (fig. 376, C). 
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2*^ a feuilles dimorphes (entieres a sommet arroiidi ou 1-2 fois 
faiblement lobees) : feuilles etroites, au maximum 4 nervures 
dans la partie' la plus large: Hartzia (1); feuilles plus larges 
avec 6-8 nervures dans la partie la plus large de la feuille : Arcto- 
baiera (fig 377) ; 

3® a feuilles toujours entieres et sommet arrondi. Les genres 
Culgoweria, Windmardia (fig. 377), Ereimophylliim p. p. out des 
stomates sur les 2 faces; Stephenophylliim (fig. 376), Erelmo- 
phyllum p. p,, Torellia et Pseudotorellia n’ont des stomates que 
sur la face iiiferi'e'iire. Le g. Phcenicopsis groupe les feuilles dont 
la structure n’est pas recon naissable; c’est un genre artificiel. 



Genres rattaches anx G., mass douteux 
en tant que Oinkgoaies, 



Psygmophyllum Sen im per. — Le 
g, PsyginoplujJliim Scrimp. (2) (incL 
Ginkgophyllnm Sap. - Palmophyllum 
Zal.), du Devonien inf. - Permien, 
designe d'es feuilles ginkgoides plus 
o’u moins larges et plus ou moins 
divisees en lanieres, ± longuemeiit 
petiolees, de contour general eunei- 
forme, a nervures plusieurs fois di- 
ciiotomes partant de la base du 
limbe, ou plus rarement anastomo- 
sees, sans nervure mediane et sans 
petiole differencie (fig. 378). Les P. 
etaient herbact\s ou ± arborescents 
(S. Leclergq). 

On ne sait rien des organ es repro 
ducteurs ; aussi ce genre est-il en- 
core artificiel, ce qui indique aussi 
les nombreuses confusions faites 
avec I'ui. 

Rappelons que le g. Dnisbergict, 
encore inal connu (p. 137), avail 
des feuilles qui rappellent cellos 
de P. 

Dicpanophyliurn Grand’Eury. — 
La position systemati([iie de ce genre 
(Carbonifere inf. au Permien sup.) est 
encore obscure, car il montre aussi 


Fig. 376. — A ; feuille de Stephe- 
nophylliim Soijnsi (Sew.) Fl. — 
B : feuille de Sphenobaiera Hor~ 
niana Fl. — C : partie de clia- 
ton d' de Czekanowskia (Lepto- 
sfrobm). — D : organe 5 de 
Hartzia (Staphidiophora) (d^ap. 
Florin et Harris). 


(1) Staphidiophora secunda Har- 
ris est Porgane J de Hartzia tenuis 
Harris, du Hhetien-Lias (fig. 376, P). 

(2) Certains P. sent des Na^gge- 
rathia. Par ailleurs, certains Cgclo- 
pteris sont probablement des Psyg- 
mophylliim (Arber). 
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des affmites avec des Goniferes; Seward compte ce genre dans ee groupe. 

Les D. avaient des feuilles longues (jusqu’a 20 cm.), tres etroitement 
lineaires et pliiiifides (fig. 379), non paiolees, legerement dckmrrentes, dense- 
meiit inserees en ordre spirale sur les tiges et laissant une cicatrice longi- 
tudinale on trail sversale qui rappelle celles des Lycopodes paleozoi’ques et 
de beancoup de Goniferes. 














Fig. 377 A : rameaux courts d^Arctohaiera Flettii Fl. 
B : de Windiuardia Crookallii Fl. 


Les feuilles avaient a la base an moins deux nervures paralleles resultant 
probablement de la division d’un seul cordon. 

On connait des especes a feuilles caduques et a feuilles persistantes. 

Les organes cf sont probablement sous forme de strobiles ovoides axil- 
laires, que Zeiller compare a ceux de Taxus, mais on n’y a pas vu de spores. 
Sur certains echantillons, on a vu des feuilles semblables aux feuilles vege- 
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tatives portant sur deux rangs opposes des graines ou des ovules de 
4 mm. X 3 (D. gallicum Gd'Eury), dont on ne connait pas encore la struc- 
ture. La position axillaire de ces « inflorescences » (fig. 379) rappeile beau- 
coup ce que nous verrons chez les Coniferes. D’ailleurs, Seward range ce 
genre dans cet ordre. 

Le fossile appele, par Renault, Pinites perjniensis d’Autun, n’est pas un 
reste de Pin, mais un DicranophijUum on iin Tricho- 
pitijs. 



Pig. 378. — Feuille de 
Psygmophgllum, 

Fig. 379. — Dicranophyl- 
him gallicum Gd’Eury 
(grand, pr. nat. ; d’apres 
Renault). 



Fig. 379. 



Fig. 380. 


Fig. 380. — Trichopiftjs 
heteromorpha (grand, 
pr. nat.; d’apres Zeil- 
ler). 

Fig. 381. — FeuiUe de 
Rhipidopsis (pris dans 
Zeiller) . 



Fig. 381. 


Trichopitys Saporta. — Ce genre, du Permien inf, de Lodeve, a, comme 
le precedent, des feullles etroitement lin^aires, a limbe en lanieres, plu- 
sieurs iois dichotomes, dispos^es en h^lice le long des rameaux, tombant 
apparemment sans laisser de cicatrices. 

A 1 aisselle des feuilles, on peut voir des axes ramifies, chaque ranieau 
latcb’al etant termine par une graine ou un ovule (fig. 380). 

L^appareil reproducteur est tres different de celui de D. : les ovules ou 
graines paraissent etre nettement sur les axes et non sur des feuilles; mais 
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on n’en connait pas I’anatomie, et la question de la valeur morphologiquc 

de ces organes est uii probleme non resolu. 

Ge genre serait, conime le precedent, tres interessant a etudier et a niettre 
en parallMe avec les Goniferes. 

Rhipidopsis Schmalhausen, de la flore gondwanienne de Tlnde, d’Argentine 
et de Rnssie du Nord, a des fenilles plus on moins digitees-composees de 
5-10 folioles eiineifornies (fig. 381), etc. 


REMARQUES RETROSPEGTIVES 

Les Ginkgoales sont issues de Prephanerogames, sans qu’il soit pos- 
sible de decider si leur origine est chez les Pteridospermees ou les 
Cordaitales. Elies ofFrent iin grand nombre de caracteres de Pterido- 
spermees, notamment la structure et le comportement de Tovule 
(p. 360), mais s^en distinguent par leur structure endarche, caractere 
de Cordaitales. Les nombreux caracteres arcliaiques, tels la nervation 
dichotome de la feuille, Tabsence de nervure mediane, le nucelle libre, 
la fecondation par antherozoides, enfin la haute anciennete, etc., font 
du Ginkgo vivant le representant actuei de la lignee la plus ancienne 
dei Phanerogames, si meme il n’est pas encore (comportement de 
Fovule) line Prephanerogame. 

Les pedoncules biovules de Ginkgo biloba representent un axe por- 
tant 2 « sporophylles ». Lorsque « Finflorescence » ? est moins 
appauvrie, comme, par exemple, chez les Baiera ou les Ginkgo anor- 
maux, Fhomologie avec un axe feuille est plus apparente. 

On observe chez les Ginkgoales, quant a Fevolution des formes, des 
traits tres semblables a ceux qiie nous avons vus chez les Cryptogames 
vasculaires. Chez Trichopitgs (fig. 380), les appareils ovuliferes (ou 
supposes tels) sont ramifies, comme chez certains Sphenophgllosta- 
chys. La reduction de la ramification aboutira a la fleur 2 de Ginkgo 
biloba. 

La contraction, si elle allait encore plus loin, aboutirait a des ovules 
sessiles et axillaires. Si elle allait de pair avec la rMuction de la 
feuille axillante, le terme extreme de ce developpement phyl^ique 
serait une ecaille de Conifere, la feuille devenant bractee. Cette evo- 
cation n'est pas theorique, car le rameau S court des Ginkgo est exac- 
tement homologue du c6ne des Pins. Nous verrons plus loin (p. 370) 
que celui-ei est compose de bractees a Faisselle desquelles il y a les 
ecailles ovuliferes qui sont des rameaux portant un certain nombre 
d’ovules. 
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C. - CONIFfeRALES 

La classe des C. (Coniferes) comprend les vegetaux ligneux conniis 
sous le nom vulgaire de « resin eux », 

Elle comprend six gToiipes, la plnpart ne comptant qii’iine seiile 
famine : 

P ConifMes fossiles, la plnpart anciens, de position systematiqiie 
non defmie par rapport aiix types actuels. 

2° ABitoNiEES : Pinacees. 

3" Cupressin^:es ; Taxodiacees et Cuprcssacees. 

4'" PoDOGARPiNEES : Podocarpacces, Gheirolepidacees. 

5“ Araucarinees : Araiicariacees. 

()'' Taxin^es : Taxacees et Cephalotaxacecs (incl. Amentotaxacees). 

A ces groupes, il faiit ajoiiter uii certain nombre de genres de posi- 
tion systematique encore inconnne. 

II est difficile de fixer avec certitude I’epoque de Papparition des C. : 
dans les couclies anciennes, les organes reproducteiirs manquent; de 
plus, il n’est pas possible de distinguer les bois a cause de leiirs nom- 
breux caracteres communs avec ceiix d’autres Gymnospermes ou de 
Prephanerogames. 

L’origine des G. pent etre sitiiee avec une assez grande certitude au 
Westphalien. Les C. les plus anciens se rattacbent au g. Lebachia 
Florin. Si le g. Dicrmiophylliim, que nous avons range parmi les 
Ginkgoales, est, comme Padmet Seward, une C., le passe de ces vege- 
taux remonterait au Carbonifere inf. IPepanouissement maximum a eu 
lieu a la fm du Jurassique. 

Les restes de G. n’ont pas toujoiirs pu etre raccordes a un genre 
precis. Endolepis Schi>eiden designe des moelles indeterminables 
attribiiees a des C. 

Avant (Petudier les C. fossiles, nous donnerons ici iin apergu des 
acquisitions les plus recentes sur les points les plus discutes de 
leur organisation morphologique. On trouvera les caracteres generaux 
dans tous les ouvrages classiques. 


1. — CARACTERES GEnERAVX DES CONIFERES 

V organisation Rorale. 

L’appareil 2. — De nombreux travaux ont ete publies. La raise 
au point la plus recente a ete faite, en 19'26 par Pilger, dans la nou- 


CONIFERALES 


369 


velle edition des Nalurlichen Pflanzenf ami lien d’ENOLER et Prantl. 
Mais des travaiix decisifs out ete piiblies, depuis, eii paleontologie, par 
Florin (a paptir de 1938), et, en morphologie ontogenic|iie, par 
0. Hagerup (1933). 

Le noeiid du pioblenie est la valeiir niorphologiqiie de i’ecaille ovu- 
lifere. Siiivant 1 interpretation qu’on donne de cet organe, le cone 
des C. est line fleiir on line inflorescence. Toiites nos speculations siir 
la phylogenese des C. dependent de la repoiise que Ton donne a cette 
question, d ou la haute importance qu’on a de tons temps attacliee a 
ce probleme. Les noms des niorphologistes les plus eminents : Baillox, 


Fig. 382. 

Cryptomeria japonica. 
a : uae ecaille avec sa brac- 
tee (br), la ligule (fs), 
I’cvule (o) ; fv : faisceau 
vase. 

b, c : naissance de I’axe 
secondaire oviilifere sur 
Paxe principal 

(d’apres Hagerup). 


R. Brown, A. Braun, Celakowsky, Eichler, Goebel, van Tieghem, 
Strasburger, Velenowsky, etc., figiirent dans la bibliographic de 
cette question. 

Nous allons exposer la solution du probleme d’abord a Taide des 
travaux de morphologie ontogenique diis a 0. Hagerup. 

Taxodiacees. — Les cones de Cryptomeria japonica (L. fil.) Don. (fig. 382, a) 
portent, ^ Paisselle des hractees, nn ovule et un appendice considere par 
beaucoup d’auteurs comme homologue de la ligule des Selaginelles. 

Or, les ovules se forment sur un petit axej secondaire A2 (fig. 382, b, c), 
lequel apparait sur Paxe principal et a Paisselle de la bractee, et regoit son 
cordon vasculaire propre a symetrie radiaire. 

Au cours de Paccroissement, cet axe secondaire se deplace vers la bractee. 

Suivons le developperaent de cet axe secondaire sur des coupes trans- 
ver sales : A2 se dilate et forme un certain nombre de feuilles, d’abord celles 
qui sont homologues des prefeuilles a et ^ du rameau (fig. 383, u-d), puis 
deux autres feuilles (1 et 2) (fig. 383, p) ; toutes sont fertiles et abriteront 
des macrosporanges-nucelles. Elies sont done des macrosporophylies (tegu- 
ments : pp. 172, 376). II n’y a pas encoi’e trace de « ligule ». Celie-ci apparait 
sous forme de quatre petites ebauches en face des feuilles fertiles (fig. 383, (?) ; 
bientdt elles fusionnent (fig. 383, h, i) : la « ligule s> est constitute. Celle-ci 
represente done le produit de la fusion de 4 feuilles sttriles abaxiales par 
rapport a Paxe principal, et situees au sommet de A2. 

Plantes fossilea. 24 
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Par consequent, le cone de C, japonica est compose de bract4es (br) 
portant a leur aisselle un rameau secondaire extremement court sur lequel 



Fig. 383. 

Crpptomeria japonica. 
D6veloppement 

dll complexe bract^e + ^caille ovulifere 
(d’apres Hagerup). 



br 

i 


11 y a jusqu’^ 10 feuilles, parmi lesquelles 2 representent les prefeuilles, les 
adaxiales ^tant fertiles, les abaxiales fusionnees etant st^riles et concres- 
centes en « ligule ». Le diagramme de la figure 383 (i) montre ce dispositif. 



Fig. 384. 

Differents types d’ecailles 
&Athrotaxi$. 

a : A. ciipressoides k faisceaux ovulaires 
et de la bractee ind^pendants. 
b : A. laxifolia. 

e : A. selagiRoides k faisceaux ovulaires 
et de la bract^e-m^re unis 
(d’apres Fames). 


Le developpement de ce rameau axillaire fertile est exactement identique 
a celui d’un rameau vegetatif. L’homologie est parfaite. 

Chez Athrotaxis, les coupes longitudinales dans les ecailles montrent net- 
tement leur composition morphologique (fig. 384). L’ecaille dM. cupres- 
soides (a) est parcourue par 2 cordons independants ; celui de Faxe secon- 
daire et celui de la bractee-m^re. La fusion plus intime aboutit a la structure 
qui existe chez A, laxifolia (b) et A. selaginoides (c). Le complexe bractee- 
piece ovulifto se comporte alors edmme un organe simple. 
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PSnaoeGS. La structure que nous allons decrire a ete observee par 
Hagerup chez de nombreuses Pinacees. 



Fig. 385. Fig. 386. 


Fig. 385. — Bevel oppement du complexe bractee piece ovulifere chez le 
Pin (d’apres Hagerup) (texte, p. 372). 

f : schema d’un complexe. 

Fig. 386. — Schema du cone des Pins (d’apr^s Hagerup). 

hr : bract^e-mfere. — a, ^ : sporopliylles-teguments fertiles. 

3 : troisi^me feuille de sterile. 



Fig. 387. — Developpement du complexe bractee-mere 4 - ecaille chez Larix 

(d’apres Hagerup). 

On voit, en comparant les croquis a et b, que Paxe secondaire A- est deplac^ trfes tot 
sitr la bractee-mere (br,). La structure du cone est celle du Pin. 
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Chez le& Pins, le developpement du c6ne est, dans les grandes lignes, . 
identique, A Taisselle de la bractee, se developpe nn axe secondaire irrigue 
par nil cordon autonome (fig. 385, a, &). Get axe secondaire portera a la base 
denx prefenilles qni seront ici fertiles, entourant chacune nn nncelle on 
macrosporange (fig. 385, c, d), et une troisieme feuille, sterile, placee conime 
dans les rameaux vegetatifs en arriere. Cette derniere se developpe puis- 
samment et recouvre totalement le sommet de Faxe dont Fallongement est 


Fig. 388. 

Diagramme d’un complexe 
bractee-mere + ecaille 
ovulifere de Pinacee 
(d’apres Hagerup). 


ainsi arrete (tig. 385, e, 3). An cours de la maturation du fruit, ellc s’epaissit 
considerablement. L’ « ecaille » ovulifere des Pins resulte done de la con- 
crescence de Faxe secondaire se developpant a Faisselle d’une bractee avec 
ses 3 feuilles ; les deux prefeuilles sont fertiles, la troisieme sterile 
(fig. 385, /; 386). 

Chez les Melezes (Larix eiiropae Dc., L. leptolepis Murray, L. occidentalift 
Nutt. [fig. 387]), Faxe secondaire est deplace ti’es t6t snr la bractee- in ^re. 
T.es autres stades sont identiques a ceux des Pins. 

La figure 388 montre le diagramme d’un rameau axillaire de Pinacee et 
de sa bractee. Les virescences confirment ces faits (tig. 394). 


i 

Fig. 389. — Formation 
du complexe braetde -f- 
ecaille ovulifere chez 
Cupressus (d’apres Ha- 
gerup) . 

Toutes les feuilles 
produites par A^ sont fertiles 
(texte, p. 374). 


Podocarpacees, ~ Hagerup a etudie Fontogenese compile de Fappareil 
reproducteur 5 dQ Daergdium elatum. 

A premiere vue, les feuilles ovuliferes paraissent homologues des feuilles 
a macrosporaiiges des Selaginelles (fig. 391), mais la presence d’une sorte 
d’aTille (epimatiiim) charnu est une complication. 

Comme dans les families preeddentes, Fappareil ovulifere est vascularise 
directement par Faxe et non par la bractee. Encore ici, nous somnies en 
presence d’un rameau axillaire de la bractee; celle-ci n’est done pas bomo- 
logue du sporophylle des Selaginelles (fig. 391, B, a, b). 

Ce petit axe porte, comme chez les autres Goniferes, deux prefeuilles a 
et p; qui, etant laterales, ne sont pas visibles sur la coupe longitudiuale de 
la figure 391 (B), mais qu’on voit nettemenb sur la figure 391 (C, D). Ces 
prefeuilles sont ici steriles. 
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L’axe ovulifere se courbe fortement, en temps que deux noiivelles 

feuilles se developpent dans le plan antero-posterieur. La premiere, etant 
doiiiie la courbure de I’axe secondaire, est en avant, et non en arriere, 
comme chez les Pinacees; elle devieiit une grosse ecaille plus ou inoins en 
casque qui recouvre Fovule (fig. 391, 3) et forme la majeure partie de rarilie. 
La seconde feuille est en arriere, c’est le macrosporopliylle-tegument eiitou- 
raiit le nucelle. Le micropyle est a ouverture oblique, temoignage de renrou- 
lement du sporophylle (fig. 391, C, 4) autour du macrosporange. 

Nous avons done, chez Dacnjdium, une « fleur » formee d’un axe secon- 
daire a Taisselle d’une bractee et portant quatre feuilles. Les deux premieres, 
ainsi que la troisieme, sont steriles, la quatrieme est fertile. Les trois pre- 
mieres constituent Tarille. Le diagramme (fig. 391, D) schematise cette 
structure. 




Fig. 390. 

A-D : schemas du cone des Genevriers. 

A : Jiiniperiis Sabina. — B : Junipems chinensis. — C : Juniperus communis. 

D : Junipems communis anormal, hermaphrodite. 

E-G : coupes transversales a travers les cones de Juniperus raontrant la 
fertilite de la columelle. 

E, F : Juniperus communis (E, stade tres jeune). 

G ; Juniperus virginiana (d’aprts Hagerup). 

Araucapiacees. — Les A. sont encore pen connues. L’homologie des feuilles 
a ovules avec les sporophylles de Selaginelles parait encore plus frappante 
que chez les Podocarpacees. Or, les observations d’HAGERUP sembient montrer 
une structure tr^s comparable a celle de Dacrydium, mais plus « conden- 
see » par des concrescences encore plus profondes entre les diverses feuilles 
du rameau secondaire axillaire et la bractee. Les A., considerees comme 
tres primitives, ont une organisation florale tres avane^e et sont ^ ce titre 
superieures A tons les autres Gonif^res. La « ligule » est la feuille n° 3; 
elle manque chez Apafhis. L’axe secondaire ovulifere est fortement recourbe, 
a, p, et 3 sont concrescents entre eux et avec la bractee (fig. 392). 
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certain nombre de types 


^ Cupressacees. — Cette famille comprend un 
d organisation qu*il faut distinguer. 

Chez Cupresms macrocarpa Gordon (fig. 389, a-d), nous retrouvons I’axe 
secondajrc a 1 aisselle de bractees; il ne porte que des organes fertiles A la 
base, il y a les deux pr^feuilles laterales a et g, puis suivent de nombreux 

auties macrospoi'ophylles-teguments. 

Cette structure est seinblable a cellc du cone de Crgptomeria. mais chez 
Ciipressus tons les sporophylles sont fertiles. 

Les Cypres n’ont done pas de « ligule Leur appareil reproducteur $ 



A • Povulc ~ I’organe 5 de Dacrgdium. 

■c="t\;e a stXTdanceT i= se recourbe. - 

- ecaille ovuliftre (d’aprfes HAOimupf (texte, complexe bract<Se-m6r6 


est forme d’un axe secondaire tres court co,,,,,,... a. 
de macrosporophylles, c’est-Wire d’ovulL nombre assez eleve 

ri'r.SfprtM.r”’’” “• 

sirs; irsir 

de chaque bracte^niere nn^axp 

prefeuille. II n’y a done ici Po^te qu’une seule 

situation, dans ee cas es la^rairA par braetee et sa 

formant la e columeHe I <1- c-e, il y a deux feuilles 

ntelle comprend Jusq.. trois^ 
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sorte quCj chez cette espece, ii y a des ovules inseres, les uns sur des axes 
secondaires, les autres sur I’axe principal. Autrement dit, il y aurait ici 
une inflorescence comportant une fleur au sommet de Taxe principal. 

Si les axes secondaires mancjuaient, le c6ne de J, chinensis correspondrait 
exactement a la definition classique d’une fleur. II y aurait alors, ici, une 
fleur unisexuee a perianthe scarieux au milieu duquel se dresserait un ovule. 
On pent done considerer le cone de ce Genevrier comme une fleur dont Taxe 
aurait conserve la propriete d’emettre des rameaux a I’aisselle des pieces 
dll perianthe. 

Or, il existe une section du g. Juniperiis (sect. Oxycedrus [1]) ou seules 
les feuilles de la columelle sont fertiles et ou ii y a plus d’axes secondaires 
(fig. 390, C). 

Des coupes transversales a travers le jeune cone de J. communis montrent 
tres nettement (fig. 390, E, F) qiie les macrosporophylles sont des feuilles 


Fig. 392*. — Complexc 
bractee -1- ecaille ovu- 
lifere chez Araucaria 
(d’apres Hagerup). 

L’axe secondaire, portant k, 
3 et 4 (4 feuilles), est 
profondement concrescent 
avec la bractee-mere. La 
feuille 4 est fertile. — a : 
coupe transversale a la 
base de. Faxe secondaire 
(texte, p. 373). 


inserees au sommet de Faxe principal (Al). Il y a la, suivant la longueur 
de Faxe, 2, 3 a 6 feuilles en 1-2 verticilles. On pent en tr Oliver jusqu’a 4 
qui soient fertiles, 3 d’un verticille inf^rieur, 1 d’un verticille superieur. 

Chez J. virginiana, on trouve parfois une « columelle » reduite a une seule 
feuille, et cette feuille unique est la feuille fertile (fig. 390, G). Nous avons 
ici un seul ovule terminal, comme chez Taxus. 

Il y a done, chez les Gen^vriers, des cones-inflorescences, comme chez les 
autres Coniferes et des cones-fleurs (J. communis et, dans Fensemble, la sect. 
Oxycedrus). Le cone de J. chinensis montre une structure intermediaire. 


Les Genevriers montrent, sur une autre lignee que les Bennettitales 
(p. 358), comment la fleui’, au sens classique du terme, a pu se former aux 
depens d’organisations plus complexes, en particulier tres ramifiees. 

Les ovules de Genevriers sont entoures de bractees qui, a maturite des 
graines, enferment etroitement celles-ci pour constituer une sorte de fruit, 
la « baie du Genievre ». Ges bractees constituent un involucre protegeant 
les ovules. Les diverses parties n’ont qu’^ s’unir pour former un ovaire clos 
a placentation centrale, e’est-Wire une fleur unisexuee $ d’Aiigiosperme. 
Les « carpelles » d’une telle fleur ne sont done pas les vrais sporophylles. 
Ceux-ci sont les teguments, et Fovaire est forme d’un involucre. 

(1) Et chez quelques especes de la sect. Sa&rna. 
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Pour qu’une fleur hermaphrodite se forme, il suffirait que certaliies des 
f euilles situees sous les faux carpelles deviennent pollinif eres, ce qui a 
ete effectivement constate chez J. communis (fig. 390, D). 


Taxacees. — Chez Taxus baccata L. (fig. 393), nous sorames cn presence 
d’une « fleur terminale » comme chez Jiiniperus virginiana (fig. 390, G). 




c 


Fig. 393. — Ovule (cone) 
de Taxus baccata, 
a : coupe longitudiiiale d’un 
jeune organe niontrant les 
pieces involucrales et la 
naissance de Parille (Ar.). 
h : coupe transversal e dhin 
ovule. 

c : detail de a. Le tdgumeiit 
est pointill<i 

(d’apres Hagerup). 


L’axe court qui portera Fovule unique est garni d’un certain noinbre de 
feuilles ecailleuses dont la derniere, rapicale, est le macro sporophylle et 
abrite I’ovule. 

L’arille est une excroissance du tegument. Hagerup se demandc si i’arille 
lie peut ^tre consideree comme homologue d’'iin deuxienie tegument; ce der- 
nier ne serait evldemm-ent pas comparable a cel'iii des Podocarpacees. 

Ces faits permettent de tirer tin certain nombre de conclusions 
importantes dont nous avons deja fait largement Tapplication dans 
les chapitres precedents : 

P L’appareil ovulifere des Goniferes est tin axe secondaire qui se 

Fig. 394. — Complexe 
braetde - ecaille ovuli- 
fere virescente de Pi- /A U ^ 

nacee montriint les 3 / y 

feuiiles port^es par ^ 

I’axe secondaire dont a y ^ Y ^ 

et g sont uormalement 

fer tiles (d’apres Hage- f | 

RUP). 

deveioppe a Faisselle d’une bractee. II n’est pas une dependance mor- 
phologique de cette derniere. 

2" Get axe secondaire se deveioppe exactement comme iin axe 
vegetatif. II debute par deux prefeuilles transversales auxquelles suc- 
cedent im certain nombre d’autres feuilles. Dans les cas examines, 
les feuilles inferieures {pr^emlles et parfois queiques autres feuiiles) 
sont fertiles, tandis que les feuilles superieures formeront la partie 
essentielle des « ecailles » on la ligule de certains cones. 

3^* Les vrais carpelles (macrosporophylles) des Goniferes sont les 
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teguments des ovules (1). Les feuilles steriles de I’axe secondaire sont 

des carpelles steriles. 

4” Le cone de presque tons les Coniferes, en adinettant la termi- 
nologie classiqiie, est une inflorescence dans laquelle les axes secon- 
daires representent les fleurs. Celles-ci sont composees d’ovules nus. 

Dans quelques cas rares (J uni penis, Taxiis), les inacrosporoplivlles 
sont des feuilles portees par I’axe principal du cone ; dans ces cas, 
on peut parler d’une « fleur » tenninale. Chez Taxus, elle serait acy- 
clique, unisexuee, unicarpellee (uniovulee). 

7“ Dans certains cas anorniaux (Saxegothaea) , F « ecaille », au 
lieu d’etre stir la bract^e, est sous elle, ce qui montre que Fecaille peut 

Fig. 395. 

Etaniines des Coniteres. 
a : Taxus. 

1) : Torreya. 
c : Araucaria. 
d : Larix. 
c : Taxodium. 
r : filets (cliez 'Taxodiiim, 

I’etamine est vue par sa 
face posterieiire, le filet, 
sectionne a sa base, etant 
P e 1 e m e 11 1 cylindrique 
portant Pecusson trian- 
gulaire et les sacs pol- 
llniqiies). 

se deplacer sur Taxe primaire, comme le sporangiophore des Articu- 
lees (p. 194). 

^interpretation de tons ces faits est confirmee par la structure du 
sommet des cones, tres souvent sterile, et par les virescences (fig. 394). 
A la place des ovules, il y a des prMeuilles developpees ; dans les 
virescences, on voit meme les trois feuilles occupant I’axe secondaire 
dans Fordre ou elles doivent etre, et presentant toutes les formes 
intermediaires entre le tegument cylindrique et la feuille a limbe en 
lame ou en aiguilles. 

L’appareil c?. — L’appareil reproducteur c? a ete beaucoup moans 
discute. Les sporophylles de Pin, par exemple, sont directement ins^'es 
sur Faxe du petit cone. Gelui-ci represente done une fleur au meme 
titre que celle de Juniperus communis. Cependant, certains auteurs out 
admis que le cone c? represente, lui aussi, une inflorescence, chaque 
sp or opliy lie etant une fleur, reduite a une etamine. 

(1) II est juste de recoiinaitre que LiGNiBR et Tison ont affirme, avant 
Hagerup, en 1912, que le tegument etait une feuille et que le nucelle etait 
une dependanee d’un macrosporophylle, mais ils n’ont pas tire toutes les 
conclusions de leur decouvei’te ; ces deux auteurs ont admis un ovaire 
(le tegument etant de nature carpellaire) contenant un ovule reduit au 
nucelle. ■ 
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On distingue plusieurs types d’etamines (fig. 395) : 

Chez Taxus, Tetamine est peitee et les sporanges tons fcrtiles sont rayon- 
nants. Torreya (Taxacees) a des etamines semblables, mais les trois sacs 
poliiniques internes (c’est-a-dire situes du cote interieur) sont habituelle- 
ment steriles. 

Chez les Arancariacees, un grand nonibre d’antheres libres sont inserees 
sur la face inferieure de la partie dilatee des etamines. Ces organisations 
marquent une tendance interessante vers I’etamine bilaterale a sacs polli- 
niques d’un seul cote. 

Les Cupressacees, Taxodiacees, ont des etamines en ecailles recourbees 
vers le bant et plus on moins peltees, et des sacs poliiniques suspendus sur 
la face inferieure. 

Les Pinacees et Podocarpacees ont des etamines foliacees ecailleuses, avec 
2 sacs poliiniques etroitement concrescents avec la face inferieure. 

L’etamine peitee represente certainement ime forme archaique. Elle 
rappelle les microsporanges de Pteridospermees. Celle de Taxiis, par 
exemple, peut etre consideree comme im systeme d’axes d’origine 
dichotomique contracfte. Gelles de Torreya, Araucaria, en representent 
line fornie dans laquelle les telomes d’un cote, an lieu d’etre fertiles, 
seraient steriles et concrescents ou manqiieraient, ce qui donne a cette 
etamine sa forme particuliere. Le filet, dans ces etamines, serait le pied 
commim du systeme dichotomique originel. 

L’etamine foliacee deriverait aussi d’une ramification du type dicho- 
tomique originel, par contraction et fusion de telomes avec foliari- 
sation. 

Theoriquement, lorsqu’on va au fond de la question, le chaton 3 est, 
comme le cone ?, un ensemble ramifie, mais beaucoup plus contracte 
que Porgane $. Le haut degre de contraction du cone 3 ressort encore 
du fait qu’on a vu des famines de Pin axillant des ecailles ovuliferes 
rudimentaires. Le cone 3 serait done homologue d’un cone S reduit 
aux bractees. Ajoutons qu’on a observe (Molliard) des cones ? anor- 
maux de Picea dans lesqueis i’ecaille ovulif ere etait staminifere, et 
d’autres ou la bractee-mere etait etamine, Fecaille etant, dans ce cas, 
absente. 

Autres caracteres des Coniferes^ 

Ramification. — Les C. sont monopodiques. Les exceptions sont tres races; 
les rameaux de Taxodium sont sympodiques. 

Anatomic. — Les C. sont eusteliques, a moelle tres reduite, endarches. Le 
bois secondaire est puissamment developpe, compact, compose exclusive- 
xnent de tracheides k parols radiales ar4olees. Chez certains C. (Araucaria- 
cees), les areoles sont plus ou moins hexagonales, serrees et dispo'sees sur 
plusieurs rangees verticales, type d’ornementation tres ancien, puisqu’il 
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existe chez les Cordai’tales. II survit aussi dans le bois des racines de la 
plupart des C., mais y est moins net. 

Les tracheides sont toujonrs tres longs (1,25 mm. a 4 mm.), le diametre 
etant de 20-70 pi. 

Chez les G. plus lecents, et a partir du Jurassique, on ne voit, en genei’al, 
qu’une seule rangee d’areoles. Certains genres (Taxus, Cephalotaxus, Torreija 
et Pseiidotsuga) ont des tracheides a la fois areoles et spirales. 



c ^ 


Fig. 396. — A : racine de la plantule de Libocedrus decurrens. — - B : milieu 
de riiypoeotyle de L. decurrens. — G : racine de la plantule de Pinus 
Pinea. — D : hypocotyie de Tetraclinis quadrivalvis (toutes les hgures 
d’apres Boureau). 

1)^ : bois primaire, — P : liber jjrimaire. — 1- : liber secondaire. 
cs : canal secr^teur. ~ tr : cicatrice de tramnatisnie. 

Les rayons medullaires du bois secondaire sont tres eti'oits, formes, en 
general, d’une seule epaisseur de cellules. Les rayons medullaires ne sont 
jamais bien hauts (20-25 cellu|es au maximum). Leur structure est assez 
diverse et fournit des caracteres precis pour la reconnaissance des genres 
et meine des especes. Le liber est forme de tubes cribles imparfaits. 

La structure anatomique des feuilles rappelle celle des Lepidodendrons, 
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par le tissa de transfusion, reste de metaxyleme centripete, et par la situa- 
tion des stomates. Les stoinates des G. sont du type liaploclieile, comme 
ceux des Gordaitales, Pteridlosperniees, Cycadales, Ginkgoales et Ephedraeees. 

Piantule. — L’anatomie des plantules des C. est beaucoup plus inte- 
ressante que celle des organes adultes, parce qu’elle y revele un certain 
nornbre de traits aiicestraux (E. Boukeau, P. Bertrand). 

Les divers types de structure qui survivent dans les plantules (radicules) 
de Goniferes actuels peuvent se classer, suivant P. Bertrand, en plusieurs 
groupes (fig. 396). 

a) Plantules a structure de Clepsydropsis (Gladoxylales) ou de Dineuron 

(Zygopteridales) ; c’est un type diarche. 11 existe chez Lihocedrus decurrens, 
Ciinninghamia sinensis, Cupressus sempervirens var. fastigiata (fig. 396, B). 

b) Plantules tricotylees ou polycotylees a structure de Sphenophyllum, 
G’est le type triarche ou polyai*che. II existe chez Cryptomeria japonica 
(Chauvbaud), Tsuga. canadensis, Pinus (P. silvestris, P, Pinea, P. canarien- 
sis), PiceaXrig. C). 

Les especcs triarches rappellent Sphenophyllum pliirifoliatum, les polyar- 
ches les Sph, permiens et Sph. insigne du Garboniferc inf. 

c) Plantules rep roduisant plus ou moins completenient la structure de 
certaines Pteridospermees (Lyginopteris, Heterangium, Tefrastichia). G’est 
le type tetrarche, qui existe dans les plantules quadricotylees, p. ex. chez 
Tetraclinis qiiadrival vis (fig. 396, D). 


2. — LES CONIFER ALES FOSSILES 

Coniferes etitierement eteints, la plupart anciens. 

Nous groiipons ici un certain nornbre de genres de Goniferes connus 
exclusivement a Fetat fossile, ayant vecu du Carbonifere sup, au Juras- 
sique, caracterises par une organisation primitive de leurs cdnes et 
de position systematique isolee encore mal definie, 

Lebachia Florin - (Walchia [Schloth.] Sternbg.). — Ge genre a fait 
Fobjet, recemment, de travaux importants de la part de Florin. 
Reprenant Fetude des TFalcMa, Florin a remarqiie que sous ce nom 
generique etaient groupees des plantes appartenant a deux genres qu’il 
LehacMa {!) eX Ernestiodendron. 

Florin a propose de reserver le nom de Walchia aux ecbantillons 
d’organes steriles feuilles ne pouvant etre determines avec precision, 
cclui de domphosfrohiix Marion aux feuilles bifides et ecailles de cones 
bifides, de W ale hiostrob ii$ Fhomn Anx cones $ ressemblant a ceux 
de Lebachia, mais ne pouvant Mre determines, de WalcMan- 

thus Florin aux cones qui ne peuvent eire determines avec pre- 

(1) Nom donne d’apres la localite de Lebach, dans la Sarre. 
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cision, de Pollenites aux grains de pollen de Walchia w ; ^ - 

» <,e. „„„eau. .e 

Weiss a la moelle de 
__ 'Walchia. 

Les Lebachia etaient des ar- 
bres de petite taille, a tronc 
elance, a ramification mono- 
podiqiie, a rameaux primaires 
verticilles, ceux d’ordre supe- 
t-ieur alternes on opposes, sou- 
vent pendants. Le tronc, a 
I’etat jeune, ainsi que les ra- 
meaux, etaient revetus dense- 




Les feuilles des rameaux de dernier ordre sont dressees et ont des 
stomates alignes en raies. 

Les cones sont unisexues, habitueUement sur des rameaux diffe- 
rents (fig. 397-400). 

Les cones S sont terminaux, fixes au bout de rameaux plus on moins 
dresses, fusiformes, porteurs de bractees herbacees, bifides /do/np/io- 
strobiis), a stomates sur les deux faces. A faisselle de chaque bractee, 
il y a des axes courts, legerement aplatis, portant un assez grand 
nombre de feuilles largement decurrentes en ordre spirale; les unes 


(1) On ne sait si ce caractere est constant. 
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bifides (1), sauf cedes des rameaux de dernier ordre, probablement 
imiiiervees et stomatiferes sur les deux faces. 

Les bourgeons n’ont pas d’ecailles. 

Les stomates sont haploclieiles, ranges en deux lignes sur chaque 
face. Sur la face superieure, les stomates atteignent presque le sommet, 
alors que, sur la face inferieure, ils n’occiipent que la nioitie basale. 


Fig. 399. — Ramean-ecailie fertile, vu diu cote adaxial (X 2’5; rMuit de moi- 
tie) ; la feuille ecliancree, vue de face, est I’ovule avec son tegument foliace 
(d^’apres Flokin), 


Fig. 400. — Rameau avec c6nes de Lebachia piniformis (1/2 gi’and. nat.; 
rtduit de moitie; d’apres Florin) . 
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sont fertiles, les autres steriles (fig. 398, 399). Ces axes fertiles sont 
homologues de I’ecaille des Coniferes vivants. 

A la base des axes fertiles, il y a plusieurs feuilles steriles. Les 
feuilles fertiles, au nombre de 1 ou 2, sont au somniet et adaxiales ; 
elles portent chacune un ovule terminal, orthotrope (anatrope chez 
Walchia germanica Florin), aplati, avec un tegument echancre au 
sommet et pourvu de stomates et de polls. Ce tegument, selon Florin, 
est la feuille fertile elle-mSme; il s’insere normal ement dans la spire 
phyllotaxique du rameau, comme le porte-ovule chez Cordaianthm. 

Le prothalle $ a deux archegones globuleux. 
La graine est aplatie, ovale, avec une aile 
marginale echancree. 


Fig. 401. — Volfzia hete- 
rophyUa (pris dans 
Zeiller). 

Fig. 402. — Ullmannia. 
Feuille et coupe trans- 
versale (d’apres Poto- 
mt , Solms-Laubach). 


Fig. 401. Fig. 402. 

Les cones c? (fig. 400) sont terminaux sur les rameaux de dernier 
ordre. IIs portent des spires de microsporophylles sessiles, imbriqiies. 
Ceux-ci sont bifaciatix subpeltes, plus ou moins aigus, probablement 
uninervesi et portent sur la face inferieure deux microsporanges (1). 
Les microspores sont ovales-arrondies a poles aplatis et exine fmement 
graniileiise, sans cicatrice de tetrade, avec sac aerifere. 

Florin a reconnu une quinzaine d’especes de Lebachia qui sont 
aujourd^hui bien caracterisees, ayant vecu du Stephanien moyen an 
Permien inf. 

Le g. Lebachia demontre de la maniere la plus irrefutable que 
Tecaille ovulifere est un axe court feuille, et que certaines de ses 
feuilles sont teguments. Le tegument de Tovuie a ici tres nettement 
ia forme de feuille; il presente encore des stomates et des polls. Il est 
done le vrai sporophylle, comme Fa demontre Hagerup (2). 

(1) Nombre non certain, mais tr^s probable, 

(2) Florin donne de Fovule une interpretation Hg^rement differente de 
celle d’HAGERUp; il croit que le tegument resulte de Funion de deux telomes 
fusionnes par leurs bords et abritant un Ulome fertile central. 
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Ernestiodendron Florin. — Ce genre, dix Steplianieii-Permien, a ete 
etabli par Florin pour Walchia filieiformis (Scholth.) Stebnbg. 

II se distingue de Lebachia par ses feiiilles non decurrentes, par les 
feiiilles des rameaux de dernier ordre ecartees de Faxe, par ses sto- 
mates antrement disposes, par ses cones moins feiiilles, ses bractees 
siinples, non bifides et par ses axes ovuliferes tres aplatis. 

Voitzia Brongt. — Les V, sent dii Trias inf. C’etaient des arbres a 
rameaux de V ordre, verticilles, ceux de second ordre altenies. L’es- 
pece la plus connue est V. heterophijlla, avec ses rameaux feuilles 
rappelant ceux (VAraucaria excelsa, mais heterophylies, les feiiilles 
des parties superieures des rameaux etant longiiement lineaires et 
aplaties (2-5 cm.), les autres falciformes, courtes, tMragones, decur- 
rentes (fig. 401). 

Les cones sont ovoides, courtement pedoncides; les 2 cylindriques 
tres allonges, formes de bractees lacbement imbriqiiees et lanceolees, 
portant a Faisselle des axes aplatis avec des feuilles fertiles a ovules 
anatropes. 

Le genre, au sens courant, est artificiel; il est encore mal connii. 
wSelon Krausel et Hirmer, les vrais Voitzia serai ent des Taxodiacees. 
Les Voitzia heterophijlla de Fhemisphere S., de la flore a Glossopteris 
de FAmerique du Sud et de ITnde, appartiennerit au genre Buriadia 
(Florin). 


Sent voisins des genres Lebachia et Ernestiodendron, les genres Paleo<- 
taxites T>. White, Carpentieria Nemejg et Augusta, Lecrosia Florin, Buriadia 
Sew. et Sahni; Paranocladus Florin, du Garbonifere sup. - Permieii inf. (1) ; 
Voltziopsis (H. Pot.) Florin, du Trias, — ces trois derniers de Fhemisphere 
Sud Pseudovoltzia Florin, du Permien inf.; Swedenborgia Nath, (remar- 
quable par ses cones laches, serait, selon Hirmer, une Taxodiacee) ; Ullmanma 
Goepp., du Permien sup., et WalkomieJla Florin, diu Permo-Carbonifere 
d’Australie. 

Nous dirons ici quelques mots de certains d’entre eux. 

Le g, Walkomiella Florin {Walkomia Florin, non Schvsteh; Echinostro- 
bus australis Schenk.) a ete mis recemment en evidence par Florin. On en 
connait une esp^ce, W. australis VLomu, dn Permien sup. 

W. ansira/is etait probablement un grand arbre vessemhlsmt k Araucaria 
Cunninghami, a rameaux flexueux densement reconverts de feuilles alternes 
squamiformes, acuminees, triangulaires, largement decurrentes, munies sur 
la face superieure de deux bandes stomatiferes a stomates haplQcheiles. On 
n’en connait pas les c6nes. Les affmites de ce Conifere sont completement 
inconnues. 

(1) Pour les genres Paleotqxites, Carpentieria, Buriadia, Lecrosia, Para- 
nocladiis, voir Florin : Die Koniferen des Oberkarbons u. d. unteren Perms. 
Palieonfographica, 1940. 
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Gette plante avait ete attribuee par erreur au g. Echinostrobiis, mais 
celui-ci est entierement nordique (p. 391). 

Le g. Ulfmannia (fig. 402) a des feuilles serrees, ovales on ianceolees-aigiies 
ou obtuses, decurrentes, souvent carenees, apprimees ou etalees, uii peu apla- 
ties, miinervees, avec des stomates sur les deux faces en nombreuses lignes 
longitiidiiiales paralleies. La section, transversale offre la forme d’un fuseau 
transversal et montre de chaque cote de la nervure une « aile » de tissu de 
transfusion caracteristiqiie. 

Les cones 5 sont cylindriques terniinaux, dresses, lachement imbriques, k 
bractees en alene, a I’aisselle desquelles il y a une grande « ecaille oyulifere », 
orbicuiaire ou en eventail, resultant, selon Florin, de la concrescence des 
feuilles de Faxe-ecaille. II n’y aurait qu’un seul macrosporophylle fertile, 
il est probablement insere a la base et adaxial. 

11 n’y a done qu’une graine a Faisselle de chaque bractee. 

Voltziopsis (H. Pot.) F'lorin. — Ce genre se distingue des Voltzia par ses 
graines plus petites et terminales, droites, non renversees. Il est special a 
Fhemisphere Sud (Afrique Orientale, Madagascar). Hirmer considere ce 
genre comme appurtenant aux Taxodiacees. 


Coniferes fossiles, la piupart connus aussi a Vetat vivant 

ABIETINEES 

Pinacees, — GENERALmiS. — Les A. ne comprennent qu’une seule famille, 
les Pinacees, mais e’est la famille de Coniferes^ et mtoe de toutes les Gym- 
nospermes actuelles, la plus importante. Les genres les plus represent at if s 
des Gyninospermes font partie de cette famille (Sapin, Epicea, Pin, Meleze, 
etc., etc.). Les P. sont presque exclusivement des habitants de rhemisphere 
boreal. Pinus insularis existe aux lies de la Sonde, et P. Merkiisii en Indo- 
Ghiiie et dans les lies de la Sonde; Abies religiosa descend jusqu’en Amerique 
centrale. 

Les P. sont presque toutes des arbres dont certains atteignent les tallies 
les plus dlevees (Abies grandis, jusqu’a 100 m., A, alba, jusqu'a 64 ni.). 

Les P. sont monoi'ques. Les cones d* form,e de chatons plus ou 

moins ovoides formas de sporophylles foliaces portant chacun deux micro- 
sporanges. 

La structure du cone 5 ^ etudiee precedemment (p. 371). Le nucelle 
des ovules est completement libre dans Povule tres jeune, puis s’unit au 
tegument. Celui-ci a un micropyle papilleux et plus ou moins lobd-dilate. 

Les Pinacees fossiles. — Le bois des P. est connii sous les iioms 
de Piceoxyloii Goth. (Pz7|/oa:i//on Kraus, pp.), de Pimixylo li Gotb. 
(Pityoxylon Kraus, pp.). Le premier comprend des bois de Picea, 
Larix, Pseiidotsiiga. Un des plus anciens de ces bois date du Cretace 
inf. du Spitzberg : Piceoxyloii anti qiiiis Go Ot. Le second reunit les 
bois de Pins (les bois les plus anciens n’ont pas de tracbmdes trans- 
.versaux).' ' 
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Cedroxylon (Kraus.) Goth, groupe les bois des P. qui ne peuvent 
etre ranges dans les genres precedents (voir aiissi p. 387). 

Seward a propose d’appeler Pityites tons les fossiles de P. qni ne 
peuvent etre precises (1). Pour les feuilles fixees en bouquets (Cedrus, 
Larix), on reserverait plus specialement le nqm de Pityocladus Natr., 
et pour les feuilles isolees, celui de Pityophyllum Nath.; pour les 
cones, celui de Pityostrobiis Nath. ; pour les organes c?, celui de 
Pityanthus Nath.; pour les graines, celui de Pityospermum Nath., 
et pour les microspores enfin, celui de Microsporites Sew, 

Abies (Tourn.) A. Dietr. (Sapin). — Ce genre de Fhemisphere boreal 
des deux mondes, qui compte plus de 50 especes, est peu connu a 
Fetat fossile. M"'® G. A. Dubois-Ladurantie a fait recemment une etude 
critique de quelques especes fossiles de France. Abies Ramesi, Sapin 
du Miocene inf., est probablement Fascendant d’A. pectinata ; il se 
rapproche beaucoup du Sapin pectine actiiel (2). 

Les aiguilles semblables a celles d" Abies trouvees dans le Cr^tace inf. 
sont d’attribution tres douteuse. 

Abietites Valentini Kurtz (Cret. Am. S.) est une Proteacee (Berry). 

Keteieeria Carri^re. — Les 3-4 especes de K. habitant la Chine. On 
a trouve ce genre depuis le Miocene. K. Lohvi Engl, et Kink., du Plio- 
cene de Francfort, a ete compare avec K. Davidiana (Berth.) Beissn., 
de Chine. 

Pseudotsuga Carri^ire. — Les P. (une dizaine d’especes) sont sino- 
americains. Le genre est connu a Fetat de bois fossile dans le Mio- 
cene de FAmerique du Nord, de Silesie et de Syrie, mais la deter- 
mination specifique de ces bois est impossible. 

Tsuga Carriere. — Les P. (15 especes environ) habitent FAmerique 
du Nord et FAsie, de FHimalaya au Japon. A Fetat fossile, on connait, 
entre autres : 

T. europaea Menzel, du Miocene de Rhenanie, voisin de T, ameri- 
cana actuel. Certains restes interglaciaires de Pologne ont egalement 
ete attribues a cette espece, de sorte qiFil est possible que le g. Tsuga 
n’ait disparu d’Europe que depuis le quaternaire recent. 

Piiyites Solmsi Sew., du Wealdien d’Angleterre, est parfois rapproche du 
g. Tsuga, mais ce rapprochement est tres do'uteux. 

(1) Endligher avait propose le nom de Pm/tes ; mais il vaut inleux reserver, 
a Tavenir, le nom pour les fossiles qu’on a de bonnes x'aisons de rapprocher 
des Pins. 

(2) Laurent appelle m^me A. pectinate le Sapin (A. Ramesi) du Pliocene 
de Cheylade. 
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Picea A. Dietr (Epicea). - II y a une cinquantaine d’especes d’Epi- 
ceas tres repandus sur I’hemisphere septentrional. 

Le genre est I’un des plus anciens parmi les Pinacees que nous 
puissions determiner avec certitude. Des restes d’attribution gene- 
rique a pen pres certame sont connus depuis le Cretace inf. Au Cre- 
tace sup. de Boheme. on signale P. protopicea Vel.. A I’OIigocene, a 
existe^P. Englen Conw., voisin de P. ajanensis Fisch., d’Asie orien- 
tale^Dans le Tertiaire recent, on a reconnu des Epiceas tres voisins 
de P. excelsa, tels P. excelsa var. alpestris Gluck, du Pliocene d’Alle- 
magne du Sud. Le Preglaciaire de Saxe a fourni P. omorikoides 
Weber, voisin de P. omorika (Pancic.) Willk., de Yougoslavie. 

Le S- Piceites designe un grand norabre de restes tres divers (Algues, Arti- 
sysIe'L^ue! Podocarpus, etc.) et est done sans valeur 


Lapix Miller (Meleze). — Les 10 especes de M^ezes vivants habitent 
les montagnes et les regions subarctiques de rhemisphere Nord. On 
cite a I’etat fossile L. fossilis Lauby, du Tertiaire de France, et L. deci- 
dua Mill., notre Meleze, dans le Pliocene. On a trouve des bois de 
Melfezes a diff brents niveaux du Tertiaire. 

Pseudotarix Gord. - Actuellement, une espece en Chine. Le genre est 
connii depuis le Miocene. 

Cedpus (Trew.) Link. — II n’y a plus que quatre especes de Cedres 
vivants : C. libanotica Trew., du Proche-Orient; C. brevifolia Dode, 
de Chypre; C. atlantica Manetti, de I’Afrique du Nord, et C. deodora 
(Roxb.) Loud., de THimalaya. 

On a decrit, depuis le Cretace inf., des restes attribues au g. Cedriis, 
mais Tattribution generique de tous ces restes est encore incertaine. 
Ces cones attribues provisoirement au genre sont souvent reunis sous 
le nom de Cedrostrobus Stopes. 

L'existence du g. Cedrus est certaine a partir du Tertiaire : C. Lopa- 
Uni Heer, du Tertiaire de la Siberie orientale; C* vivarensis Boulay 
ei miocenica Lauby, du Miocene de France. 

Les bois fossiles decrits sous le nom de Cedroxylon (Kraus.) Goth, ne sont 
pas tons des bois de CMres. C. varollense Ren. et Roche, par exemple, du 
Permien inf. d’Autun, est un bois de Dadoxylon (Kraus.). 

Plusieurs des cones attribues a ce genre Cedre, surtout parmi les plus 
anciens, out des formes intermediaires entre ceux de Cedrus et d^iraiicaria 
on de Pinus. 

Apterostrobus Gothan et Nagel. — Ce genre exclusivement fossile (A. ce~ 
droides Goth, et Nagel., de PEocene inf.) a des cones rappelant, par leurs 
ecailles ovuliferes et la petite taille des bractees, ceux du Cedre, mais ils 
sont plus allonges et ^ graines apteres. 
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Plnus L. et Prepinus. — li existe line centaine d’especes de Pins, 
tontes siir Fliemisphere septentrional, saiif rares exceptions (voir 
p. 385). 

II y a de nombreux restes de P. qui prouvent qiie ce genre existait 
deja largement au Gretace d’Eiirope, et meme an Wealdien. 

Les Pinites paleozoi’qiies deceits sont jusqiFa present tons tres 
douteux. Plusieurs sont des bois de Dadoxylon, 

Le bois est connu sous le nom de Pinuxylon Gothan. 

On reconnait des sections actuelles dii genre des le Gretace inf. : 
ainsi P, Fit to ni Ung. et P. Saavagei Fliche et Zeiller appartiennent 
a la sect. Pinaster et rappellent le Pin Laricio; P. Ccemansi Heer 
appartient peut-etre ala sect. Strobiis. 

An Gretace sup., on a pu identifier les sections Taeda, Strobiis, 
Pinaster, et des especes a cheval siir deux sections ou deux genres, 
telles P. gibbosa Goem (a cheval sur les sect. Strobus et Cembra), 
P. Heeri Goem. (a cheval sur les Gedres et la sect. Cembra des Pins). 

A partir dii Tertiaire, les Pins abondent dans de nombreux depots. 
D’une facon generale, presque toutes les especes aujourd’hiii Nord- 
americaines et d’Extreme-Orient vivaient, au Tertiaire, en Europe. 

Au Miocene, on cite : P. taedaeformis Heer, en Suisse; P. Mettenii 
Ung. (sect. Pseiidostrobus) et P. pinastroides Unger (sect. Pinaster), 
dans la Wetter au; P. spinosa Herbst (sect. Taeda), a Weimar et en 
Silesie. Du Pliocene-Pleistocene : P. Santiana Gand (sect. Pseudo- 
strobus), de Sienne; P. silvestris L., P. mo ntana Mill., P. hale pensis 
Mill., var. atavorum Mar. en France. 

Dans les tufs quaternaires du Sud de la France, on a reconnu 
P. Laricio Pom, (P. Saizmanni Dunal.), Pendant les glaciations, le Pin 
Gembro existait en Italie du Nord, pres dTvree. 

Le g. Prepinus (P. statenensis Holl. et Jeffr. et P. viticitensis 
Jeffr,), du Gretace inf. et moyen, designe des rameaux courts, mais a 
feuilles se distinguant par une structure anatomique particuliere 
(faisceau unique, bois mesarche et un tissu de transfusion complexe). 

Chez P, viticitensis, les canaux secreteurs des feuilles sont, contrai- 
rement a ce que Ton voit chez les Pins actuels, en continuite avec ceux 
de Fecorce de la tige. 

cupressinees 

Ge groupe comprend deux families lies Taxodiacees et les Gupres- 
sacees. 

Taxodiacees. — Gjeneralit^s. — Les T. sont actuellement toutes cir- 
cumpacifiques, a Fexception du g. Taxodimn dont les trois especes 
habitent FAmerique du Nord atlantique et le Mexique. 
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La famine compte huit genres vivants ; Sciadopitys Sieb. et Zucc., 
Sequoia Endl., Taxodium Rich., Glyptostrobus Endl., Cryptomeria 
D, Athrotaxis D. Don., Taiwania Hayata et Cunninghamia R. Bv. 

Les T. sont des arbres pouvant parfois atteindre und taille enorme (I), a 
ramification monopodiqne ou sympodique. 

Sciadopitys a des rameaux courts axillaires portant deux feuilles alion- 
gees et concrescentes, de sorte que ses « verticilles foliaires » sont, en reallte, 




Fig. 404. 


Fig. 403. — Sciadopitys verticillata. 

Rameau Observer les feuilles en 
ecailles sur les rameaux longs et 
les rameaux courts a deux feuilles 
concrescentes formant les verticilles 
« foliaires ». 

Fig. 404. — Geinitzia ReicheRbachii 
(d’apres Heer) . 


formes de rameaux extremement courts portant theoriquement 2 feuilles 
(fig. 403) (2). Les feuilles sont tres diverses : ecailles apprimees ( Athrotaxis) , 
aiguilles (JarodzimO, falciformes ( Cunninghamia) , linemres (rameaux longs 
de Sciadopitys), plates ou carenees (Cryptomeria), souvent dimorplies (en 
ecailles sur les rameaux longs, liiiealres sur les rameaux courts [Sciadopitys, 
Taxodium]). 

Les chatons c? sont terminaux (Athrotaxis) ou axillaires (TaUvania, Scia- 
dopitys), glomeruMs (Cunninghamia, Taxodium). 

Les microsporophylles sont formes d^un filet court et d^un ecusson sporan- 
gifere, avec 2-9 microsporanges libres sur son bord inferieur (fig. 395* e). 

Les cones $ sont isoles, terminaux ou subterminaux. Nous avons etudie 
leur structure (p. 369). 

(1) Sequoia gigantea atteint 100 m. de hauteur. 

(2) Certains faits teratologiques permettent de se demander si cette feuille 
double des 5cmdc>pzifz/s n’est pas un rameau (cladode). 
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Les Taxodiagees FOSSILES. — Lcs bois ont recii le nom de Taxodioxijlon 
(Hartig) Gothan (1). 

Sciadopitys SiEB. et Zucc. — Ce genre ne conipte actiielleaient qu’une 
espece (S. verticillata [Thunb.] et Zucc., du Japon); 11 est connii a 
I’etat fossile par S, tertiara Menzel, dti Miocene et dii Pliocene des 
pays rhenans et de Silesie, espece voisine de Factuelle. On troiive des 
aiguilles du type S. depuis le Rhetien, Elies ont ete appelces Sciado- 
pitytes Goepp. 

Sequoia Endl. (Sequoites Sew.). — II n’y a plus que deux especes de 
Sequoia: S. gig ant ea (Lindl.) Dec. et S. sempervirens (Lamb.) Endl., toutes 
deux en Calif ornie. 

On connait de nombreux restes fossiles du Cretace et du Tertiaire 
d’Europe, d’Asie et d'Amerique du Nord. Le genre est peut-etre plus 
ancien encore, car Fliche et Zeiller ont decrit, dans le Jurassique 
sup, de Boulogne, une espece qu’ils ont appelee S. problematical en 
raison des doutes qu’on peut avoir sur Fhomologation avec I’espece 
actiielle. 

Les S. fossiles decrits d’echantillons de I’hemisphere Sud sont des Dacry- 
dium, des Athrotaxis, des Podocarpus ou Acmopyle, S. Langsdorfii (Brongt.) 
Heer, tres abondant au Miocene arctique, a ete identifie avec 5. sempervirens 
actuel. Le bois de cette espece avait regu le nom de Taxodioxylon sequoia- 
niim Gothan. 

Gonites oua/rs (Carr.) Sew., du Gault, designe un cone appurtenant pro- 
bablement k un Sequoia, 

GeiniUia Endl. — Ce genre fossile differe des Sequoia par ses cones allon- 
ges cylindriques, a axe epais, a ecailles dilatees au sommet en un ecusson 
hexagonal aussi haul que large. 

Les feuilles alternes, falciformes, etroites, allongees, sont dens^ment inse- 
rees (fig. 404). 

Le g. G. a ete rencontre dans le Cretace inf. et sup. de TEurope moyenne 
et des regions arctiques. On a identifie plusieurs especes. 

Des formes tres voisines de FAmerique du Nord ont ete distinguees sous 
les noms de Eugeinitzia Holl. et Jeff., et Pseiidogeinitzia Roll, et Jeff. 

Ceratostpobus Vel. • — Cones semblables a ceux de Sequoia, mais a ecus- 
sons des ecailles rhomboidaux, avec un bee tr6s allonge. Feuilles apprimees. 
Deux especes dans le Cretace sup. de Boheme. 

Sphenolepidium Heer. — Ce genre, du Rhetien-Cretace inf. de FAmerique 
du Sud, a ete rapproebe des Sequoia. 

Les caracteres vegetatifs de ce genre rappellent beaucoup le g. Elatides 
(Araucariacees, p. 401). Aussi beaucoup de paleobotanistes rangent-ils ce 
genre parmi les Coniferes de position systeinatique incertaine. Les Sph. de 
la Terre de Feu sont des Podocarpac^es (Florin). 

^ (1) 11 y a, dans le Jurassique, des bois appeles Anomaloxylon Gothan que 
Fon peut rapprocher provlsoirement des bois de T. vraies. 
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Taxodiuin Rich. — Connu a Tetat fossile dans un grand nombre de 
depots a partir du Cretace sup. An Tertiaire, il etait repandii en 
Eiirasie. II a disparii d'Eiirope avant le quaternaire. 

L’espece fossile conniie, T*. disticham miocenicum Heer, ressemble 
beaucoLip a T. distichum actuel. Celle-ci a ete identifiee dans FOligo- 
cene, sous la forme de T. diibium. 

, Le g. Microlepidium Vel.j, du Geiiomaiiien de Bohtuiie, rappelle beaucoup 
Taxodium par ses c6nes de petite tailie. 

Giyptostrobus Endl. (1). — II n’y a dans la flore actuelle qifiine 
seiile espece de G, : G. pensilis (Stount) K. Kogk., de Chine. Son 
representant, a Tetat fossile, est G. eiiropaeiis Heer (Eocene-Pliocene 
de rhemisphere Nord jusqu’en Arctique). Le genre date du Cretace 
superieur (Alaska). G, Gmpperti Conw. est im Podocarpiis (Krausel). 

Le bois fossile attribue a G. a re^ii le nom de Glyptostroboxylon 

CONWENTZ. 

Oryptomeria D. Don. — Genre monotype habitant la Chine et le 
Japon. L’espece actuelle, C. japonica (L. f.) Don., est tres voisine de 
Cryptomerites du Noyeri (Daily) Sew., de FEocene d’Angleterre. Cryp- 
tomeriopsis antiqiia Stores et Fujii, du Cretace sup. du Japon, dont 
la position systematique est encore discutee, se rapproche, selon 
Seward, aussi de G. 

Athrotaxis D. Don et Echinostpobus Schimp. — Trois especes actuelles 
en Tasmanie. 

A. Ungeri Halle, du Cretace inf. de Patagonie (fig. 405), est un 
vrai A. (Florin). 

Athrotaxopsis Fontaine, de FInfracretace des Etats-Unis, ressem- 
blant exterieurement beaucoup a A., n’a probablement rien de com- 
mon avec ce genre. Par contre, plusieurs fossiles attribues au 
g. Sequoia (S. Novae Zeelaiidiae Ettingh., S, australiensis Ettingh.) 
sont des Athrotaxis. 

On a aussi rapproche des Athrotaxis le genre Echinostrobiis Schimp., 
du Jurassique, mais ces affinites ne sont pas certaines. Les vrais E, 
sont nordiques. E, australis Schenk., Menient de la flore a Glossopteris, 
est devenu le type d’un genre nouveau, Walkomiella Florin (p. 384). 

Selon Hirmer, les g. Voltzia, Voltziopsis et Swedenborgia sont aussi 
des Taxodiacees. Dans ce cas, cette famille daterait du Permien. Les 
organes $ de Swedenborgia rappellent ceux de Grpptomerza par leurs 

(1) Certains auteurs ne distinguent pas les fossiles appartenant aux genres 
Taxodium ei Glyptostrobus, et admettent pour tons ces restes le g. Taxo- 
dites Unger. 
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ecailles 5-fides et 5-ovLilees. Harris attribiie a S. certaines feuilles 
etroites de Podozaniites, 

Cupressacees* — Les G. comprennent 15 genres vivants. Six sont sur 
rhemispliere Sad : Actinostrobus Miq., Callitris Vent., Callitropsis Compton, 
Widdringtonia Fitzroya J. D. Hooke, Diselma J. D. Hooker. Un genre 

est commun aux deux hemispheres : Libocednis Endl. Sept sont speciaux a 
Fhemisphere Nord : Tetraclinis Mast., Thujopsis Sieb. et Zucc., Thuja h., 
Fokienia A. Henry et H. H. Thomas, Cupressiis L., Chamaecgparis Spach, 
Juniperus L. (incl. Arceuthos Ant. et Kotsghy). 

Les C. ont des feuilles en aiguilles ou en petites ecailles apprimees. Les 
formes de jeunesse ont toujours des feuilles en aiguille, m^me chez les 
especes a feuilles en ecailles. 

Les cdnes $ ont ete deceits pages 372 et suivantes. 

L’ovule de Tetraclinis articulata a un tegument avec cellules sclerifiees 
rappelant le tegument des Prephanerogames (A. Juillet). 

L’anatomie de la tige des C. ressemble beaucoup a celle des Taxodiacees. 

Les Gupressagees fossiles. — Fitzroya J. D. Hooke. — Fitzroya tertiaria 
Berry, du Tertiaire de FAmerique du Sud, est, selon Florin, un Podocarpiis. 

Callitris Vent, et Tetraclinis Mast. — Le g. Callitris est Australien (plus 
Tasmanie et Nouvelle-Caledonie) ; il comprend actuellement environ 
20 especes. Tetraclinis, genre monotype, est siudout Nord-Africain; quelques 
colonies sont en Espagne meridionale et a Malte. 

On a recolte des Callitris fossiles (Callitrites Endl.) dans le Gretace 
Slip. d’Europe et d’Amerique et le Tertiaire d’Eiirope. 6\ Brongniarti 
Endl., de FOligocene-Pliocene (fig. 406) d’Eiirope, rappelle beaucoup, 
par ses cones ?, T. articulata, mms a des feuilles tres differentes. 
C. prz5ca Ettingh. (Miocene d’Australie) a Faspect type d’un Eexa- 
clinis actuel. 

Les rameaux connus sous le nom de Frenelopsis Schenk — (Weal- 
dien-Infracretace d’Europe et d’Amerique du Nord) — sont aussi a 
rapprocher de ces deux genres (Garpentier) (fig. 407). 

Les Thuites d’Aiistralie sont probablement des Callitris (Florin). 

Thujopsis Sieb. et Zuce. — On attribue a ce genre, aujo'urd’hui mohotype, 
du Japon, des restes steriles du Tertiaire, raais il n’est pas possible de leur 
donner une attribution eertaine. 

Thuja L. 11 y a actuellement 6 especes de Th. habitant FAsie Orieiitale 
et FAmerique du Nord. 

Une espece americaine, Th. occidentalis L., existe a Fetat fossile 
dans le Quaternaire de Weimar en Thuringe (T. occidentalis L. var. 
Ihiiringiaca Schlecht.). On a trouve dans Fambre oligocene un reste 
Th. orientalis (L.) Endl. var, succinea Goepp. qiFon pent homologuer 
avGc Thuja (Biota) orientalis mtuel. 
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Beaucoup de rameaux i*appelant ceux de Th. ont ete reconiiiis dans It; 
Jurassiqne et sont coiinus sous le nom de Thiiites. Selon Krausel, leur 
attribution generique est douteuse. Les Thuites d’Australie sont probable- 
ment des Callitris (Florin). 

Libocedrus Endl. — II existe neuf especes de L. distributes aiijoiir- 
d’hui aiitoiir dii Pacifique, mais on a trouve de nombreux restes dans 
ie Tertiaire (Oligo-Miocene) des deux hemisplieres, Zeiller admet 
que ce genre a existe des le Cretace moyen. 






I 

1 Fig. 405. Fig. 406. Fig. 407. 

Fig. 405. — Athrotaxis Ungeri Halle (pris dans Seward). 

Pig. 406. — Callitris Brongniarti Endl. 

a : rameaii sterile. — b : rameau sterile grossi. — c : cone 
*1 (d’apres Unger, Saporta). 

Fig. 407. — Frenelopsis Hoheneggeri, du Cret. inf. (d’apres Zeiller). 

^ L. prechilensis Berry, dii Tertiaire du Chili, est un L, authentiqiie 

tres voisin de L. chilensis actuel. 

Le Ciipressinoxylon, du Tertiaire du Chili meridionai, est probable- 
meiit tin hois de L/bocedim' (Florin). 

Phyllostrobus Saporta. — Ce genre, du Kimmeridgien, a des cones rap- 
pelant a la fois ceux de Libocedrus de CaZh'tris. Les rameaux sont converts 
; de petites feuilles courtes en ecailles. 

Cupressus L. — Les Cypres habitent I’Amerique du Nord, I’Asie et la 
] region mediterraneenne. On en connait une douzaine d’especes. line espece 

1 C. Dupreziana Cauus a ete rtcemment decouverte dans le Sahara, oh elle 

i est en voie d’extinction et vit dans des conditions de pr^caritt extreme. 

. ' . 
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On a troiive, dans Tambre oligocene, des restes de fleiirs c? qui sont 
identiqiies a celles de C. sempervirens L., le Cypres commim. 

Le g. Cupressifes Goepp. reunit les restes qui rappellent les Cypres, mais 
ne peuvent Mre identifies avee certitude (1). 

Les bois de Cypres et de Cupressacees, en general, ont re^u ie iiom de 
Cupressinoxylon (Goepp.) Goth. ; mais tout ce qui a ete decrit sous ce noni 
n’est pas des bois de Cypres. C. permiense Loub., par exemple, est tres dou~ 
teux (Florin). 

duniperus L, ■ — Les Genevriers, dont il existe 60-70 especes, sont tons 
localises sur Fhemisphere Nord. Seul, J. procerci, espece de grande taille, des 
hautes montagnes africaines intertropicales, depasse TEquateur vers le Sud. 
Le Genevrier commun (J. communis L.) est un des rares arbres communs 
aux deux Mondes. 

II n’y a pas beaiicoup de Genevriers fossiles. La sect. Sabina, qui 
reimit les Genevriers a petites feuilles en ecailles, parait etre la plus 
ancienne et remonter jusqu’au Cretace moyen. 

Le groiipe Oxycedrus, auquel appartient notre Genevrier commun, 
serait plus recent (Tertiaire). 

J, Hartmannianm Goepp. et Menge est un cone c? de Genevrier 
troiive dans Tambre oligocene. 

De nombreux bois attribues aux Genevriers (Jiiniperoxylon Krausel) 
ont ete identifies dans le Miocene ; on en signale jusque dans le Lias. 

Palaeocy Paris Sap. — Ce genre fossile (Jurassique moyen au Cretacd) a des 
rameaux etales dans un plan avec des petites feuilles triangulaires plus ou 
moins apprimees, decussdcs ou disposees en belice. Le cone, qui aj ete vu 
cliez une seule cspece, est forme d’ecailles peltees et d(§cussees. 11 n’est pas 
certain que ce genre soit naturel (fig. 408). 

Cyparissidium Heer. — Les C. ont vecu du Rhdtien (C. Nihsonianum Nath.) 
au Cretacd (C. gracile Heer) d’Europe et d’Amerique du Nord jusqu’au 
Greenland. 

Ce sont des Cupressacees a rameaux converts de petites feuilles apprimees 
et cones terminaux formes d’un petit nombre de bractees abritant chacune 
probablement un seul ovule. 

nHoriconia Derbey et Ettingh. — Ce genre, du Cretace moyen et sup. 
d’Europe et d’Amerique du Nord, est caracterise par des rameaux et ramules 
aplatis a ramifications pennees, couverts de feuilles laterales apprimees et 
feuilles faciales tronquees au sommet en arc de cercle (fig, 409). 

Widdringtonia Endl. (Widdringtonites Endl.). — Ce genre, actuellenicnt 
en Afrique du Sud, n’est connu k Petat fossile que par des rameaux vege- 
tatifs couverts de feuilles apprim’ees, eourtes, aigues, disposees en spires. 

(1) Seward a propose le nom de Cupressinocladus pour les organes vege- 
tatifs fossiles de Cupressacees indeterminables du type Cupressus, 
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11 a ete trouve depuis le Trias (W. Keaperianus Heeh). Les deter- 
minations sont a revoir, car W. Keaperianus a ete decrit de Saxe et 
du Groenlan/d, c’est-i-dire de Themisphere septentrional on la flore 
des Coniferes etait tres differente de cede des regions aiistrales. 


Pour terminer, signalons quelques genres rapproches plus ou moins 
legitimement des Cupressacees : le g. Paracedroxylon Sinnott, bois 


Fiq. 409. 

Fig. 408. — Palaeocyparis 
elegans Sap., du Kim- 
meridgien (grand, nat.; 
d’apres Saporta). 

Fig. 409. — Moriconia eg- 
clotaxon Derbey et Et- 
TiNGH., du Genomanien 
Fig. 408. (2/3 grand, nat.). 

cretaces a structure voisine de Cupressinoxylon et bois de Podocar- 
pales. 

Eetinosporites Holden (1), a feuilles lineaires decurrentes, sans ner- 
vure mediane, avec stomates disperses parfois sur les deux faces, mais 
surtout sur la face inferieure ; Florin a montre que Eetinosporites 
indica (Oldh. et Morr.) Holden, du Trias-Jurassique de Flnde, est 
une plante voisine d'Acmopylej o’est-k-dire une Podocarpacee. 

PODOCARPINEES 

Ce groupe egalement, ne eomprend que 2 families: les Podocarpacees, can- 
tonnees sur Fhemi sphere austral, et les Cheirolepidacees, toutes fossiJes. 

Podocarpacees, — Generautbs. *— Les P. sont des vegetaux ligneux 
buissonnants (Podocarpus alpinus el P, nivalis) ou arborescents (P.amarus), 

(1) Nom donne en raison de la ressemblance du genre avec Retinispora ou 
Retinospora Sieb. et Zucc., qui designe d’es formes de jeunesse de Chamaecy- 
paris. 
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Les rameaiix sont rarement dimorphes. Seul, Phyllodadus presente des 
rameanx longs et des rameaux courts, ces derniers a Fetat de cladodes. 

Les P. sont presque toutes dioiques. Les especes monoiques sont rax’es 
(JPhyllocladus sp. pi., Dacrydium sp.). 

Les cones sont lineaires, terminaux (Podocarpus sect. Dacrycarpiis) ou 
axiliaires (Saxegothaea, Podocarpus sp. pi.), solitaires en epis (P. spicatus) 
ou fascicules par 2-5. Lorsqu’il y a plusieurs cones fascicules, on pent distin- 
guer un cone principal et des c6nes lateraux; ces derniers se trouvent a 
I’aisselle des ecailles basales du cone principal. II y a done, id, des sortes 
d’inflorescences de c6nes plus ou moins differencies. 

Les microsporophylles ont la forme d’etamines a filet tres court ; ils 
portent deux sporanges fixes sur un iimbe tres court qui peut disparaitre 
completement (P, saUgmis), 

L’organisation des cones 9 ^ etudiee page 372). Nous n’ajouterons ici 
qiie certains details. L’appareil $ parait tres doigne du cone typique des 
Gymnospermes. Chez Saxegothaea, Microcachrys et Phyllocladus, seuls, existe 
un organe qui le rappelle. Les cones 5 sont terminaux (Microcachrys, Dacry- 
diiim sp., Podocarpus sp.) ou axiliaires (la plupart des Podocarpus) , L’orga- 
nisation la plus simple existe chez P, spicatus oix les cones sent tres laches, 
formes de bractees espacees, a raisselle de cliacune desquelles se trouve un 
ovule. Le m§me dispositif existe cbez P. emdinus, mais les bi’actees infe- 
rieures du c6ne Mche sont steriles. 

Ces cones peuvent etre reduits a rextreme quant au nombre de bractees 
et d’ovules (P. usius). 

Le nucelle est libre ou plus ou moins concrescent avec le tegument suivant 
les genres. 

Les P. comptent actueUeinent 7 genres : Pherosphaera Archer (2 especes 
buissonnantes de Tasmanie), Microcuchrps Hook. (1 esp. de Tasmanie), Saxe- 
gothaea Lindl. (1 esp. au Chili meridional), Acmopyle Pilger (1 espece en 
Nouvelle-Caledonie), Podocarpus L’Heritier incl. Dacrydium Sol. 100 especes 
environ, la majorite etant sur Phemisphde Sud, quelques especes sont sur 
Fhemisphere Nord, telles P. gracilior Pilger, qui atteint FAbyssinie ; 
P. Wallichiamis PnESL ., de Flnde ; P. nagi (Thunbg.) Zoll. et Moritzi, du 
Japon meridional, etc., et Phyllocladus Rich. (6 especes en Austraiie et lies 
environnantes). 

Parmi ces 7 genres vivants, 5 ont des represeixtants fossiles : Saxegothaea, 
Podocarpus-Dacrydium, Acmopyle et Phyllocladus. Les genres Androvettia 
Holl. et Jeff., Coronelia Florin, ne sont connus qu’a Fetat fossile. 

Les Podocarpagees fossiles. — On ne connait aucune P. paleozoiqiie 
fossile. Les restes mesozoiques de Fhemisphere N. sont tons incertains, 
mais ii n^est pas exclu que certaines P. aient existe dans les continents 
septentrionaiix au Tertiaire; mais les P. sont et etaient essentiellement 
des vegetaiix de Fhemisphere austral. 

bLORiN a mis on evidence un grand nombre d’erreurs d’attribution, 
Archaeopodocarpus germameus Weigelt, du Permien sup, d’Allemagne cen- 
trale, est un Vllmannia on peut-^tre une Pteridospermee. Les Podoc(trpoxy- 
lon, du Mesozoique de Fhemisphere Nord, ne sont probablement pas des bois 
de P, Les feuilles attributes a Podocarpus sur Fhemisphere Nord sont en 
partie de Dicotjdedones, en partie d^Amentotaxus et de Cephalotaxus, etc. 

Par ailleurs, certains Bruch^p/ipffiim de Fhemisphere Slid, Sphenolepidium 
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oregonense Heeh (Jur.), certains Pagiophgllnm et Elatocladns, etc. 
restes de Podocarpacees. 


Podocarpus L Herit. — La sect. Eiipodocctrpiis est conniie depiiis le 
Rhetien, la sect, Polypodiopsis depuis FEocene, la sect. Stachy carpus 


Fig. 410. — Coronelia Molinae Florin. 
A droite : portion d’uii rameau feuill6 1/1. — A gauche 
avec polls (X 100). 


depuis le Jurassique moyen, la sect. Dacrycarpiis a partir du Juras- 
sique moyen et peut-etre du Rhetien. 

P. aiiraucoensis (Berry) Florin (Araucaria araucoensis Berry, 
Sequoia chilensis Engl, pp.), P. inopinatiis Florin (Sequoia chilensis 
Engelh. pp.), les deux de FEocene du Ghili austral, sont surenient 
des P.. Cupressinoxylon latiporosiim Gonw., du Cretace de FAmerique 
du Slid, est, sielon Krausel, un bois de P. Fitzroy a Tertiaria Berry ; 
Bistichophy Hites micro phy Hum Dusen, du Tertiaire de FAmerique 
du Sud, certains Taxites, appartiendraient aussi a ce genre (Florin). 

On range souvent parmi les P. fossiles le g. Nageiopsis Fontaine, 
du Gretace de FAmerique du Nord, a feuilles rappelant celles de 
Podozamites ip. 336), mais cette attribution est encore incertaine (1). 


(1) Les feuilles de Nageiopsis pourraient aUssi apparteiiir a des Arauca- 
riacees (Seward) et au g. Podozamites (p. 408). 
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Le fossile appele Sequoia fastigiata Sternbg., du Gretace antarc- 
tiquev est sans doiite im Dacrydiiim (Florin) et S, brevifoUa limTZ 
(Cret. sup. de Patagonie), un Podocarpus. 

Beaiicoup d'Elatocladiis sont des P. (Florin). 


Coponelia Florin. — Ge genre, de TEocene de Coronel, rappelle les Podo- 
carpus de la sect. Eiipodocarpus Endl., mais en differe par la forme parti- 



Fig. 411. 




Fig. 412. 


Fig. 411. V — Acmopyle antarctica Fl. (X 3,5; d’apres Florin). 
Fig. 412'. ■— Cheirolepidaceeis. 

a : Indostrobus. — b : Hirmeriella. — c : Cheirolepis 
(coupe scheraatique du complexe bract^e-ecaille) (d’apr^s 


culiere des bases foliaires, le limbe ^tant brusquement contracte en nn 
petiole tres court et indistinctement deourrent, par les 2 bandes papilleuses 
de stomates s'ur la face inferieure accompagnees de poils pliiricellulaires, 
cylindriques, probablement secr^teurs. On n’en connait qu’une espece, 
C. MoUnae Florin (fig. 410). 

Phyliociadus Rich. — i Le g. Ph, (Phyllocladites) Heer est connu depuis 
PEocene (Nouvelle-Galles du Sud) par une espece qui ressemble beaucoup 
aux esp^ces encore vivantes (Ph. asplenioides Ettingh.). Appartiennent 
encore a ce genre: Palaeocladus cuneiformis Ettingh., du Miocene d’Aus- 
tralie, et Ginkgocladus Novae Zeelandiae Ettingh., du Tertiaire de Nouvelle- 
Zelande. 

Acmopyle Pilger. — Ce genre est end^mique de la Nfouvelle-Caledonie. 
11 a ete cree pour distinguer une Podocarpacee connue auparavant sous les 
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noms de Dacrydium Pancheri Brongt. et Gris ou de Podocarpus peciinata 
Pangher. 

II compte deux especes fossiles : A. antarctica FhomN (PhyUites sp.), 
de TEocene de FAntarctique occidental, et A, Engelhardtii (Berry) 
Florin (Podocarpus Engelhardtii Berry), de FEocene d’Argentine. 

Phyllocladoxglon antarcticiim Gothan (Eocene de File de Seymour) 
est probablement un bois d’A. antarctica. 

Retinosporites indica (Oldh. et Morr.) Holden, du Jiirassique et 
Cretace inf. de FInde, est peut-etre un Acmopyle tres voisin d’A. Pan- 
chert 

Les A. sont des Podocarpacees voisines de Podocarpus et de Dacry- 
dium, a feuilles lineaires-lanceolees, decurrentes, legerement falci- 
formes (fig. 411). 

Les bois des Podocarpacees ont ete decrits sous le nom de Podocarpoxylon 
Goth, ou Phyllocladoxglon Goth., Mesembrgoxylon Sew., Glyptostrobiis Gcep- 
perti CoNW., etc. On en trouve des le Jurassique, mais seiils les bois plus 
recents, teis ceux du Tertiaire, peuvent etre determines avec precision. Les 
bois. de P., de rhemisphere N., mesozoiques, sont tons suspects. 

Pour terminer, indiquons que certains Palissya (P. australis Me Coy, du 
Jurassique d’Australie), Cycadites (C. microphylla R. M. Johnst.), Elato- 
cladus (les especes jurassiques de la Terre de Feu), Podozamites (P. Bar- 
klyi Mg Coy, du Jurassique d’Australie), sont des Podocarpacees (Florin). 

Cheitolepidacees. — Cette famille est voisine des Podocarpacees par 
son epimatium entourant plus ou moins completement les ovules; mais les 
c6nes 5 sont cylindriques, formes d’ecailles assez rapprochees. Dans les cas 
extremes, la grain e devient tout a fait « angiosperme ». Un seul ovule par 
ecaille, sur deux arrive a maturite, 

Les fleurs ^ ressemblaient k celles de ITf. 

Les Cheirolepidacees ont vecu du Jurassique inf., au Tertiaii'e. On a decrit 
plusieurs genres : Cheirolepis Schimp., Hirmeriella Hoerh., Takliostrobus 
Sahni', Indostrobus Sahni et Microcheiris Harris (fig. 412). Ge dernier a 
5 ovules par bractee. 

Les g. Palissya (voir p. 404) et Stachyotaxus Nath. (Rhetien-Lias) seraient 
apparentes aux Ch. 

araucarin^:es 

Ge groupe comprend une seiile famille, les AraHcariacees, composee 
de deux genres vivants : Araucaria Jvss, ei Agat his Salisb. (Dammara 
Rumph,). 

Araucariacees. -- GiN#.RALiT^s. — Pendant longtemps on a cru les 
Araucariacees tres anciennes; mais on sait aujourd’hiii que les restes 
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certains ne remontent pas plus haul qiie le Jiirassiqiie. Deja pour le 
Trias, Fexistence de la famille est douteiise. Les restes iigneiix paleo- 
zoiqiies attribues a cette famille ont appartenu a d’autres plantes a 
ovules, en particulier aux Preplianerogames (Cordaitales). La famille 
etait a Fapogee an Jiirassique-Cretace. Elle est nee siir Fhemisphere 
Slid, puis s’est etendue sur Fhemisphere septentrional et a ete refoiilee 
sur Fhemisphere Sud au tertiaire moyen. 

Les Araucariacees sont habituellement dioiques. 

Les sporophylles sont peltes et portent 5-19 sporanges lineaires, plus 
on moins allonges, fixes sur la face inferieure de la partie terminale dilutee 
(fig. 395, c). 

Les organes reproducteurs $ sont en cones souvent gros (1). 

Le nucelle des A. est libre et forme, comme chez beaucoup d’ovules paleo- 
zoiques, une sorte d’excroissance micropylaire stigmatiforme (fig. 433). 

Anatomiquement, les A. sont caracterisees par une moelle relativement 
abondante pour des Coniferes. 

Le hois a des areoles serr^es sur plusieurs rangees alternes longitudinales, 
ce qui leur donne le contour hexagonal typique des A., mais qui existe 
aussi chez les Cordaitales. Les rayons medullaires sont general ement larges 
d’une seule cellule et hauls de sept a vingt (max. : 26). 

L’dmission des traces foliaires par la tige a lieu avec production d’une 
breche foliaire. Contrairement a ce qui se passe chez les autres Coniferes, 
les traces foliaires continuent a s’allonger m^me apres la chute des feuilles 
et suivent ainsi Fepaississement des tiges. Elies sont done persistantes. Chez 
Araucaria, les traces foliaires sont simples pendant tout leur trajet a travers 
le bois et se divisent seulement dans Fecorce; chez Agathis, par centre, la 
trace foliaire est double des son point de depart perimedullaire, ce qui 
rappelle les Cordaitales. 

Les racines des A. n’ont pas de poils absorbants. Elies sont toujours 
diarches. 

Les Araugarucees FOSSILES. — On ne connait aucune A, paleozoique. 
Tons lesi restes decrits jusqu’a ce joui’ appartiennent a d’autres 
groupes. Les temoins irrecusables ne sont pas plus anciens que le 
Jurassique. Beaucoup d'Amucarites n’ont rien de commun avec les A. 

Le g. Araucaria se decompose en 2 sections : La sect. Eutacta existe 
certainement depuis le Jurassique inf. ; elle est d’origine australe. La 
sect. Cofpmbaea, australe aussi, date du Jurassique moyen. 

L’histoire dll g. Apafh/s est encore tres mal conniie. On a des indices 
de son existence depuis le Jurassique, mais les fossiles ne permettent 
pas une determination sure. II est connu au Gretace. II ne semble pas 
que ce genre, austral comme le precedent, ait passe sur Fhemisphere 
Nord. 

Le g. Oniheodendron SAiim et B.AO reunit des bois et ecailles sans 
iigules supposes appartenir aux A. II est du Jurassique (Inde), dn 

(1) Les cones dM. Bidwelli peuvent atteindre 30 cm, de diam^tre. 
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Trias de Kuznetsk (Siberie) et du Rhetien arctique. D’autres bois ont 
recu les noms d’Araiicarwxylon, Dadoxylon, Agathoxylon. Certains 
Taxites, Podozamites, sont des A. 


Parmi les genres et especes fossiles a rapprocher, jusqu’a nouvel orda-e, 

des Araiicariacees, nous citerons : 

Pseudo-araucaria Fliche, du Gr^ace inf. de FArgonne, a cones rappelant 
a la fois ceux Araucaria et de GMre; deux graines par ecaille. Selon 




Fig. 413. — Doliostrohus Sfernbergi Marion, de FOligocene (grand, nat.; pris 
dans Zeiller). 

Fig. 414. — Albertia Braunii Sghimper et Mougeot, du Trias (1/3 grand, nat.; 
pris dans Zeiller). 

Fliche, cette organisation est intermediaire entre celle des Pinacees et des A. 

Elatides Heer., Coniferes du Rhetien, a feuilles d’Araucaria exCelsa ou 
d’A. Cunninghamif et cones ressexnblant a ceux de Picea. 

Pagiophgllum Heer. Ce genre compte en partie des restes d’A. a feuillage 
d’A. excelsa. Les cones sont petits, araucarioides, a ecailles monospermes. 

Par araucaria Wiel., du Gretace de Patagonie (P. patagonica Wiel.), a a la 
fois des caracteres abietiniens et araucariens, k petits cones etroits. 

Proaraucaria (P. mirabilU Speg.) Wiel. =: Araucaria sect. Colgmbaea (Flo- 
rin). G’est une A. a ecailles d’ Araucaria excelsa et feuillage de Colgmbaea 
(Gretace). 

Desmiophyllum indicum Sahni, du Trias-Jurassique inf. de ITiide. 
Certains Brachgphgllum de rhemisphere Nord paraissent aussi devoir toe 
rattaches aux A. et certains Araucarites sont de ymis Araucaria. 

On a d4erit, sous le nom de ConiYes Jiiddi Sew. et Bancroft, du Jurasslque 
sup., des cones composes d’ecailles rappelant celles d’Agathis par la graine 

Plantes fossiles. 26 
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libre, et, par la ligule, d’Arawcarz«, Enfiii, ranatomie a des traits de Cun- 
tiinghamia. 

Un autre genre qu’on peut rapprocher A^Agathis est le g. DoHostrobus 
Marion (fig. 413), de TOligocene : rameaux garnis de feuilles aciculaires 
larges etalees ou appliquees contre Taxe; cones composes d’ecailles portant 
chacune une graine unique, libi’e et munie d’une aile laterale, comme chez 
Agathis, 

Le g. Alhertia Schimper et Mougeot : rameaux steriles (fig. 414) rappelant 
a la fois ceux de certains Araucaria (sect, Colymhaea) et ceux d^Agathis. 

A. australis Me Coy, du Jurassique d’Australie, est a separer des d. nor- 
diques (Florin). 

Planoxglon Stores. Bois a la fois araucarioides et abietinoidas d’affinites 
inconnues. — Lias-Cr^tace. 

TAXINEES 

Get ordre compte 2 families peu nombreuses : les Taxacees et les Cephalo- 
taxac^es. 

T^X&cees* — G]^n£ralit;^s. Cette famille a trois genres vivants : 
Taxus L. (If) (une espece polymorphe sur I’hemisph^re Nord), Torrega Arn. 
(5 especes en Extreme-Orient, Californie et Florida) et Anstroiaxus Compt. 
(1 espece en Nouvelle-Caledonie). 

Les Taxacees sont des arbres a feuilles aciculaires distiques, dio'iques, 
exceptionnellemeiit monoi'ques (Taxus canadensis). 

Les organes d* de Taxus, axillaires et solitaires, sont formes d’etamines 
peltees ayant, a leur extremite dilatee, 6-8 sacs polliniques rayonnants et 
emergeant d’une petite collerette de bractees blanches simulant un perianthe. 

Chez rorrepa, les itamines sont disposees en verticilles alternants de 4, 
primitivement peltees, comme chez Taxus ; mais les sporanges qui sont 
du cote de Faxe portant Tarbuscule d* avortent, de sorte qu’il en resulte 
des et amines zygomorphes (fig. 395, b). 

Chez Aiistrotaxiis, les organes c? sont des epis axillaires. 

L’organisation de la fleur $ a 6te etudiee page 376. Lc trait caract^ristique 
est la presence d’un arille. 

Les Taxacees fossiles. — Le g. Taxus n’est connu avec certitude que 
depiiis le Tertiaire. T. grandis (Steg.) Kraus, est tres voisin de Flf 
ordinaire actiiel. Celui-ci (T. baccata L.) a ete trouve dans le Quater- 
naire. 

Les restes dtoits sous le nom de Taxites Brongt., et que Ton rencontre 
depuis le Rhetien, forment un genre collectif pour des rameaux a aiguilles 
dans un seul plan qui groupe un grand nombre de restes tres differents 
d'origine. On y a d^ja reconnu des Lycopodiales, Araucariacees, Podocar- 
pacees, etc. 

Le g. Torreya est signale depuis le Cretace inf. (Greenland) (T. Dick- 
soniana Herr, T. parvifolia Heer). Au Miocene de la meme region, on 
signale T. borealis Heer). Ges vegetaux sont surement des Taxacees, 
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mais rattribiition generiqiie est encore un pen doiiteuse. Sewakd cree 
done pour eiix le g. Torreyites. 

Par contre, T, nucifera (L.) Sieb et Zucc., espece actuelle dii Japon, 
a 6te reconnii dans le Pliocene de Franefort. Une espece tres voisine 
est T. miocenica Kraus., du Miocene de Silesie (1). 

Parmi les genres de Taxacees excliisivement fossiles, nous signale- 
rons le g. Vesqaia G. E. Bertr. (F. Tournaisii Bertr.), connu a Fetat 
de graines du Gretace inf. de Tournai, a caract^res anatomiques inter- 
mediaires entre Taxus et Torreija, et le g. Tumion (P. caroUnianum 
Berry), du Gretace moyen de FAmerique du Nord. Ge dernier est a 
rapprocher de Torreya, 

Selon Seward, Cephalotaxopsis magnifolia Fontaine, du Gretace 
d’Ameriqiie du Nord, est, par la structure de ses feuilles, plus pres de 
Torreya que de Cephalotaxiis. 

Les bois de Taxacees sont connus sous le nom de Taxoxylon Kraus. 

CGphBiotHXHCees* — Cette petite faraiile n’a qu’un genre : Ceplialo- 
fa.rws.SiEB. et Zucc., avec 5 especes en Asie Orientale, et Ameniotaxus Pilger, 
avec 1 espece en Cliine occidentale (2). 

Ge sont cles arbres qui ressemblent aux Ifs, mais dont les fleiirs ^ sont 
glomerulees a Faisselle de feuilles vegetatives (Cephalotaxiis) ou en epi a 
la place de rameaux (Amentotaxus). Les fleurs 5 sont des petits cones pMon- 
cules axillaires a bract^es decussees, a Faisselle de chacune desquelles ii 
y a deux ovules. 

Les G. fossiles sont peu abondantes. Elies ont ete decrites sous les 
noms de Cephalotaxospermiim (Gretace de FAmerique du Nord) et 
Cephalotaxites (Eocene et Miocene d’Europe). Ges genres, surtout le 
dernier, difFerent peu des Cephalotaxiis 

Pour le g. Cephalotgxopsis, voir plus liaut. 

Le g, Amentotaxus a ete trouve dans les depots miocenes d’Europe 
occidentale. L’espece fossile (A. Fformi Kraus.) est tres voisine de 
Ja vivante, A, argotaenia ( EAmE ) Pilger. Podocarpiis Campbelli 
(Gardner) Florin, de FEocene-Miocene d’Europe, est aussi im A, 


3. — CONIFERES FOSSILES 
DE POSITION SYSTEMATIQUE INCONNUE 

Ibi certain nombre de C. completeinent eteints ont des caracteres qui icur 
conferent une place isolee dans Fensemble des types actuellement connus. 

(1) Le T, nucifera, du Pliocene sup. du Cantal (BouLE), est un fragment 
ee Abies Ramesi (cf. Laurent). 

(2) Le g. Amentotaxus est maintenant consid^re comme le type d’une 
famille s'peciale, les Amentotaxac^es. 
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Palissya Endl. — Ce genre a des caracteres qui rappellent ies Dacrj/dznn? 
et les Cunninghami(z. P. sphenolepis (Braun) Nath, date dn Rhetien d’Eu- 
rope. Certains P. (P. australis M. Coy) sont effectivemeiit des Podocarpacees 
(Florin). 

Ce genre est caracterise par ses gros rameaux verticilles, ses feuilles uni- 
nervees dimorphes, les unes lineaires courtes, falciformes, decurrentes, ies 
autres lineaires lanceolees, plus ou moins tendues a la base et etalees lat6- 
ralement. Cones c? cylindriques portant de nombreux sporopliylles. Cones J 
terminaux laches, formes de nombreuses eeailies etalees, acumindes, k base 
attenuee en petiole a dos carene, et sur le bord 10-12 ovules (graines) eiitoures 
d’une cupiile rappelant celle de Dacrydium (fig. 415). 



Fig. 415. 



Fig. 416. 


Fig. 415. — Feuille ovulifere de 
Palissya sphenolepis, vue de 
profil (d’apres Nathorst;. 

Fig. 416. — Schizolepis Bran nil 
(d’apr^s Schenk). 

Fig. 417. — Raritania gracilis 
News., du Cretace (di^apres Holl 
ct Jeffrey). 



Fm. 417. 



Ce genre est peut-etre a rapprocher des Cheirolepidacees. 

Androvettia Holl. et Jeffr. — Ce genre est connu par plusieurs especes 
cretacees de FAmerique du Nord; ce sont des plantes a port de Phyllocladus, 

Entomolepis Saporta. — Connu a Fetat de cones de FOligocene d’Armissan, 
pres Narbonne. Les cones rappellent ceuX de Pseiidotsiiga, mais Fecaille ovu- 
lifere est appendiculee. 

Le type est E. cgrnarocepTia/a Sap. Les affmites du genre sont encore 
inconnues. „ 

Des cones tres semblables ont regu le nom de Crossolepis Fliche (C. Per- 
rotz Fliche : Oligocene des Alpes fran^aises). 

Schizolepis Fr. Braun. — Les Sch. (quelques especes dans le Rhetien et le 
Jurassique sup.) (fig. 416) sont des Coniferes a feuilles lineaires densement 
inserees sur les rameaux courts et longs. Les cones sont cylindriques, laches 
avec des eeailies profond^ment bifides ou trifides, et biovulees ou trifides 
et trioviilees. Ce genre est encore tres enigmatique, 

Bpachyphyllurn Brongt. — Ce genre, tel qu’il a ete defini par Brongniart 
est tres heterogene. G’est un genre de formes groupant surtout des Coni- 
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feres a rameaux ramifies en penne, avec des feuilles plus ou moins den- 
sement inserees en spires, triangulaires ou rhomboi’dales et trigones, decur- 
rentes et souvent bossues. 

On a reconnu que certains Br. appartenaient a des Araucariacees, an 
g. Walkomiella, a des Cupressacees, etc. 

EJatocladus Halle. — Genre collectif artificiel de formes du Jurassique- 
Gretace groupant des rameaiix de Coniferes. Certains E. ont ete reconnus 
appartenir aux Podocarpacees; d’autres (du Jurass. d'Argentine) ressemblent 
aux Paranocladus Florin. 

Cyclopitys Schmalh. — On en connait seulement des rameaux steriles, 
avec des verticilles de 2-6 ou de 10-12 feuilles lineaires attenuees au sommet 
(Permien-Jurassique). Zeiller a exprime Fopinion que ces vegetaux sont 
des Articulees. 

Plutonia Vel. — Ce Conifere, du Cenomanien de Boheme (P. cretacea Vel.), 
a des rameaux feuilles evoquant ceux du Sapin, et des cones rappelant ceux 
de Tsuga, 

Raritan ia Holl. et Jeffh. — Ce genre, du Cretac© de rAinerique du Nord 
(R. gracilis [Neuberg] Holl. et Jeffr.), est curieux par ses rameaux dicho- 
tomes fins et ses feuilles en forme d’epines, minuscules a peine visibles 
(fig. 417). 

Planoxylon (P. Hecfori Stopes), du Cret. sup. — Bois a caracteres inixtes 
d\i.raucaria et d’Abzes d’affinites inconnues. Le bois decrit par Sahni sous le 
nom de Cupressinoxylon Walkomi (Jurass. d’Australie) a ces memes carac- 
teres. 


4. — VUE D^ENSEMBLE SUR LES CONIFJSRALES 
ET LES GYMNOSPERMES EN GENERAL 

Les recherches recentes de paleobotanique (Florin) et de morpho- 
logie ontogeniqiie (Hagerup) ont resolii le difficile probleme, si con- 
troversy, de la structure du cone des Coniferes. 

Le cone, en utilisant la terminologie courante, est ime inflorescence, 
parce qu’il represente non un axe simple, mais im systeme d^axes. 
Une seule exception est connue, celle des Taxus, mais le cas des JunU 
penis iYOir p. 374-375) permet d’interpreter Fappareil $ des Ifs egale- 
nient comme une inflorescence, mais reduite a ses elements morpho- 
logiques directement inseres sur Faxe principal, comme cliez JimL 
penis communis (Rg, 390, C). Nous saisissons, cbez les Coniferes, tons 
les terines de passage entre Finflorescence et la fleiir : Piiius, Jimipenis 
Sabina, J. chinensis, J. communis, L virginiana on Taxus, La coinpa- 
raison des figures 390 et 393, est suggestive. Nul doute qiVun type de 
« fleurs » des Angiospermes soil issu d^un tel in6canisme rednctionnel 
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ou de contraction morpliologique. II en sera encore question plus 
loin (pp. 427 et suiv.). 

Cliez les Ginkgoales, nous avons vii rebauche de Forganisation clu 
cone. Les rameatix courts $ sont homologues de cones dont la bractee 
serait encore feuille eft Faxe secondaire allonge et portant 2 sporo- 
piiylies. Plus bas, dans Fechelle vegetale, Fappareil ? des Cordaitales 
est compose d'axes allonges portant des bractees, comparables a Faxe 
et aux bractees dti cone, a Faisselie desquelles il y a des axes secon- 
daires, courts, densement feuilles, ressemblant a des chatons on des 
capitiiles (fig. 331, 332). Ceiix-ci sont homologues des axes secoiidaires 
feuilles de Lebachia on du pedoncule ovulifere de Ginkgo. Ainsi Faxe 

Fks. 418. — Rapports 
eiilrc Finilorescencc 
des Gordai'tcs et le 
cone des Coniferes. 

A : Corda'ites. 

B : cone de Lebachia, 

C : cone de Pinas. 

On reinarqiie la reduc- 
tion de plus en plus 
grande des axes secon- 
daires, 

A B C 

a chatons des Cordaitales est im cone tres lache doilt les « ecailles » 
seraient multifoliees (tig. 418). 

Au cours des temps, les axes secondaires (ecailles) des chatons 
de Cordaitales out ete le siege de modifications profondes par des 
reductions numeriques des feuilles, des fusions, des contractions mor- 
phologiques, des deyeloppements inegaux des feuilles fertiles et ste- 
riles, des distributions variees des feuilles fertiles et steriles sur Faxe 
secondaire, des renversements des ovules, des aplatissements, etc., 
aboutissant tinalement a la formation de F « ecaille ». 

Dans le cas extreme (Araucarin^es, Athrotaxis)^ Faxe secondaire 
pent fusionner compietement avec la bractee et constituer ainsi ime 
feuille qui rappelle le « sporophylle » des Lycopodinees. 11 y a la plus 
qu’une analogic, car le sporophylle des Lycopodinees est, liii aussi, a 
1 origine, un organe double, issu de la fusion d’un axe (sporange) homo- 
logue de Fecaille avec ime feuille (voir p. 171). Mais, cliez les Lyco- 
podinees, Faxe-sporange est simple; il est plus complexe chez les Coni« 
feres. Cette cpmparaison superficielle avec les Lycopodinees est la 
raison pour laquelle les Araucarinees ont toiijoiirs ete considerees 
comme les Coniferes les plus archaiques. Or, il est clair qiie, par 
rapport au cone, ces Coniferes sont, au contraire, tres evoluees. 
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comme les Lycopodes actuels sont evolues par rapport a ieurs ancMres. 

Les cliatons c? des Gordaitales et des Coniferes sont egaleiiient homo- 
logues, comme le sont les cones ?. 

Les ligiies qiii precedent indiquent que les Coniferes doivent avoir 
avec les Cordaitales des liens phyletiqiies droits; mais leurs affmitc\s 
sont si nombreiises que I’origine de leur phylum doit remonter a ime 
epoque ou les Cordaitales etaient tres primitives et avaient elles-memes 
encore de tres nombreux points communs avec les aiitres lignees 
issues des Psilophytinees. On ne pent s’expliqiier autrement certains 
traits des Coniferes qui rappellent les Claaoxylales, les Foiigeres pri- 
mitives, les Sphenophyllales, les Lycopodiales et les Pteridosperinees, 
c’est-a-dire les group es majeurs issus directement des Psilophytinees. 

L’origine des Coniferes est done tres vraisemblablement a recher- 
cher chez les Cordaitales ; celles-ci sont, vis-a-vis des Coniferes, ce 
que les Pteridosperinees sont vis-a-vis des Cycadales. Le trait vrai- 
ment essentiel, qui seul separe Tensemble des Coniferes des Cordai- 
tales, est la graine, comme celle-ci separe aussi les Cycadales des 
Pteridosperinees. Du moment que Fovule etait realise, les Cordaitales 
avaient tout ce qui etait necessaire pour engendrer les Coniferes, 
comme les Pteridosperinees out alors facilement pu emettre le rameati 
des Cycadophytes. 

La date d’apparition des Coniferes— le Westphalien — merite 
d’toe retenue, car elle concorde avec celle de repanouissement maxi- 
mal des Cordaitales. 

La grande diversite qui se manifeste a tous les egards chez les 
Coniferes prouve que ces vegetaux ne sont pas monophyietiques, mais 
polyphyletiques, qifils sont issus de plusieurs souches de Cordaitales. 
La variete du corps vegetatif est a cet ega'rd tres suggestive; il suffit 
de penser aux Taxacees, aux Podocarpacees, aux Pinacees, aux Arau- 
cariacees, de formes aussi variees que les Cordaitales. Les reactions 
serologiques sont en faveur de rhypothese polyphyletique. Les Arau- 
cariacees, par exemple, paraissent sans affinites avec les Pinacees. 


En ce qui concerne rensemble des Gymnospermes, on peut penser 
que ce group e a lui-meme une origine au nioins biphyletique : les 
Pteridospermees ont engendre les Cycadales et les Bennettitales, et 
les Cordaitales, les Coniferes. Seule Fori gine des Ginkgoales parait 
incertaine. 

La paleogeographie des Coniferes met en evidence un certain 
nombre de faits tres interessants, Elle prouve Fexistence des 2 grands 
territoires floristiques qui occupaient, a la fin du Carbonifere, Fun 
Fhemisphere septentrional, Fautre Fhemisphere austral. Pas un seul 
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genre de Coniferes n'etait commun aux 2 blocs continentaiix. Quelques 
genresyiels VoUziopsis, ont seulement des affmites, d’ailleurs encore 
a preciser, avec les genres septentrionaux. La premiere flore de Coni- 
feres doit done remonter an Westphalien (Florin). 

Des Torigine, an Paleozo'ique, rhemisphere Nord est pins riche en 
Coniferes que rhemisphere austral. Walkomiella aiistraUs e^t le seul 
Gonifere gondwanien connii a ce jour siir le continent australien, les 
Dadoxi/lon, dans cette partie du globe, n’etant sans doute pas de 
nature conifmenne. La flore a Glossopteris de FAmerique dii Slid ne 
contient que 2 genres de Coniferes : Buriadia heterophylla Florin, 
jadis confondii avec Voltzia heterophylla, et Paranocladus L. Siir 
Flieniisphere N., par contre, la flore des Coniferes paleozoiques etait 
riche de nombreux genres : Lebachia, Ernestiodendron, Paleotaxites, 
Carpentieria, Lecrosia, Voltzia, Ullmannia, etc. 

Les differences floristiques entre les deux hemispheres se sont 
maintenues a travers tons les temps, chacun des 2 groupes geogra- 
phiqiies se diversifiant et accentiiant ainsi Fopposition floristique entre 
les terres boreales et australes. Sur Fhemisphere Sud, FAntarctique a 
ete im foyer de diversification tres important. 

Sont specifiquement septentrionales : les Taxacees (1), les Taxodia- 
cees (sauf Athrotaxis), Pinacees, Cephalotaxacees. 

Sont specifiquement australes : les Podocarpacees et Araiica- 
riacees. 

II y a eu, au cours des temps, des migrations et des echanges d’ele- 
ments floristiques qui expliquent Fexistence du genre Libocedrus au 
Chili, celle des Araucariacees sur Fhemisphere Nord; mais les genres 
communs aux deux hemispheres ont toujours ete pen nombreux. 

L*existence de certains groupes sur les 2 hemispheres prouve, dans 
certains cas, un developpement parallele aux depens dhine souche 
commune. Les Taxodiacees, par exemple, comptent le g, Athrotaxis 
dont on ne connait aucun representant vivant ou fossile sur Fhemi- 
sphere Nord. Or, ce genre est si nettement different des Taxodiacees 
nordiques, qu’on pent admettre qiFil n’a toujours existe que sur 
Fhemisphere Sud et represente le rameau austral de la famille. 


D. — GYMNOSPERMES DE POSITION SYSTEM ATIQUE INCONNUE 

Podozamites Braun. — Ce genre (fig. 419), du Rhetien-Gretace sup., par 
ses grandes frondes peiinees k pennes alternes lanceolees ou ovales, a fine 
nervation, ressemble beaucoup au g. Zamites ; aussi a-t-il longtemps ete 

(1) T axils et ToTTey a out cependant ete trouves a Fetat fossile dans le 
Jurassique de Flnde gondwanienne. 
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considere comme cycadeen, jusqii^aa jour ou I’on deeouvrit, dans ie Rhaien, 
des restes plus complets qui out permis d’entrevoir une affmite avec les 
Goniferes (1). 

Nathorst, Harris, iiiirent en evidence que les fossiles iippeles Cgcadocar^ 
pidium soiit les sporophylles d’un cone et appartiennent aux organes vege- 
tatifs appeles P. (fig. 420). Les ecaiiles de ces cones rappellent beaucoup 
ceux des Gycadales. Gertains AUicospermum en sont les graines (2). 

Seward, Schuster, Harris, pensent aussi que ce genre represente un Goni- 
fere; inais, selon Pilger, les affinites cycadeennes reniportent sur les autres, 


Fig. 419. 


Fig. 419. — Podozamiles distant 
Presl,, du Rhetien (2/3 gi'and. 
iiat.; pris dans Zeiller). 

Fig. 420. — Cycadocar pidium 
Erdmanni Nath, (reconstitu- 
tion) et feuille ovulifere (en 
liaut, a droite). C. Swahii (en 
bas, a droite) (pris dans 
Seward) . 

sans toutefois permettre de ranger ce genre franchement parmi les Gycadales. 
Harris pense que des formes etroites de P. sent le feuillage de Swedenborgia 
(Gonifere). Les g. Sphaerostrobm Harris et, peut-etre, Ixostrobus Ra gib., sont 
des organes <5* de P. 


IL — CHLAMYDOSPERMES (GNETALES AUGT. PLUR.) 

Ce groiipe comprend les Ephedracees, Gnetacees et Welwitschiacees. 

On trouvera dans les memoires de Lignier et Tison (1912), et celui d’HA- 
GERUP (1934), une mise au point complete de Fetat de nos connaissances sur 
les Gh. et de Fabondante bibliographie de ces vegetaux. 

(1) Tout ce que Fon a decrit comme P. n’appax'tient pas a ce genre. On y 
avait inclus des feuilles d’Araucariacees et de Podocarpacees. 

(2) Ge nom a aussi ete donne a des graines de Gmkgoales et de Gycadales. 
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Ces vegetaiix, tres isoles dans le monde actuei, a affinites tant dis- 
ciitees, a la fois Gymnospermes et Angiospermes, n^ont laisse qiie des 
traces insignifiantes et plus on moins doiiteiises, malgre leiir haute 
aiiciennete probable (1). Ces restes iie donnent aucime indication sur 
rorigine de ces iDlantes. 

On a decrit, dii Pliocene de Renver, une inflorescence d de Giieium 
scandens Roxb. var. rohustum, mais un certain doute plane meme sur 
ce reste. Le g. Ephedra a ete reconnu dans le Pliocene de Californie. 
Aucime determination de Welwitscliiacee fossile n’a ete confirmee, 
Selon Seward, il conviendrait d'analyser tres attentivement les 
restes de feuilles attribues aux Angiospermes dans les depots les plus 
anciens de ces vegetaiix. L'etude detaillee de la nervation et des epi- 
dermes d’apres les techniques modernes pourrait reveler des sur- 
prises. 


CARACTERES GJ^NERAUl 
DES ORGANES VEGETATIFS ET FLORAUX 


Les Ch, out des feuilles opposees. L’anatomie du bois est typiquement celle 
de Gymnospermes; mais les tracheides areoles communiquent soiivent entre 
eux et out une tendance tres nette a devenir vaisseaux parfaits d’Angio- 
spermes. Le bois est accompagne de fibres ligneuses. 

La structure mesarche est rare, mais elle exlste encore dans la plantule 
de Welivitschia et les bractees d’inflorescence d’jKp/iedru altissima (Worsdell). 
On rencontre aussi, qk et la, des inversions stelaires, comme chez les Medul- 
losac^es, Cycadales, Ginkgoales. 

Ephedra a des traces foliaires doubles, comme les Gordaitacees, Gink- 
goales, Cycadales, alors quo, chez les autres Ghlamydospermes, ces traces 
sent simples. 

Les bractees-nieres de Welwitschia ont une nervation dichotomique (Lignier 
et Tison). 

Les Ch. n’ont pas de canaux secreteurs. 

Ces vegetaux sont en principe dioiques, mais on observe aussi des inflo- 
rescences mixtes; chez Welwitschia, il y a des fleurs hermaphrodites, au 
moins morphologiquement, 

Les fleurs sont groupees en chatons plus ou moins allonges ou meme en 
des sortes de cones (Welwitschia). 

Ephedra. — La fleur J* (E. distachya et E. likiangensis Florin) (fig. 421, 422) 
se developpe a Faisselle d’une bractee-mere (br), sur un axe tres court 
et de developpeinent tres restreint. Get axe porte, dans Fordre, deux pre- 
feuilles (a et ^), puis une troisieme feuille qui est Fetamine (3J plus ou 
moins ramifiee par dedoublement, recouvrant presque completement le 
sommet de Faxe, et une quatrieme feuille sterile (4J. Les deux prefeuilles 

(1) Renault, Solms-Laurach, font remonter Fexistence probable des Ch. 
au Carbonifere, 
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et la feuilie sterile constituent ce qu'on a coutume d’appeler le « periaiithe 
de ees fleurs. L’liomologie entre cette organisation et celle d’mi bourgeon 
axillaire sterile est complete (fig. 422, /). 

La fleur 5 (fig. 423) est egalement sur un axe secondaire (.42). Deux pre- 



Fig. 422. — Ephedra disiachya. 
a-e : developpement de la fleur — f : bourgeon axillaire, 
g: diagramme de la fleur (d’apres Hager up). 


feuilles et p) s’en ckUachent; elles s’accroisseiit lateralenieiit et iinissent 
par entourer conipktement faxe secondaire, Ce sera le perianthe de la fleur. 
L’axe formeim encore line feuilie du c6te dorsal (3L; elle est le tegument a 
ouverture oblique. La feuilie 4, homologue de celle opposee a I’etamine dans 
la fleur c?, n’est pas developpee dans la fleur $. Le tegument est tres tdire, 
comme chez T rig ono carpus (Pteridospermees) et les Gorystospermacees. 

Le tegument est, comme toujours, homologue dii macrosporophylle des 
Selaginelles; Fobliquite du micropyle trahit la nature du tegument. 
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Chez E, campylopoda, il existerait line double fecondation homo- 
logue de celle des Angiosperiiies (Herzfeld) (1). 



Fig. 423. — Fleur $ d'Ephedra distachya. 
a-e ; developpement de la fleur. — f : diagra,mme de la fleur 
g : fleur 5 (d’apres Hagerup). 



Fig. 424. — Developpement de la fleur J de Welwitschia inirabilis 
(d’apres Hageiujp). 


Welwitschia. La fleur 2 unisexuee (fig. 424) se developpe exactemenfc 
comme celle d’jSphedra; les pr^feuilles, en devenant concrescentes, entourent 
completement Tovule et constitueront les ailes de la graine. 

0) Cit. Chadefaud, Revue sdentifique, fevrier 1941, p. 120, 
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L’etude de la vascularisation semble indiquer que Taxe floral actuel 
des W. est une forme reduite et qu*il ^ait plus long (Lignier et Tison). 

Dans les fleurs hermaphrodites, le tegument forme un micropyle termine 
par une sorte de stigmate (fig. 425). 


Fig. 425. 

Dimorphisme floral 
de W elwitschia. 

A gauche : ovaire d*une fleur uni- 
sexu^e. 

A droite : ovaire dhme fleur her- 
maphrodite 

(d’apres Lignier et Tison). 


La fleur de W. a une structure plus compliquee que celle d* Ephedra, 
Les figures suivaiites (fig. 426) en schematisent le developpement. 

La fleur est un axe secondaire sur lequel apparaissent les prefeuilles a 
et ainsi qu’une troisieme feuille, sterile, homologue de Tetamine d^Ephe- 



Fig. 426. — Developpement de la fleur cj' de YV elwitschia mirabHis 
(d’apr^s Hagerup). 


dra ou du tegument, puis encore 5 feuilles 4 sera sterile et 5-8 fer- 

tiles, et donneront les 4 etamines, parmi lesquelles 2 — les anteropost^- 
rieures — sont dedoublees. 
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Enfin, le sommet de Faxe diffdrencie une deriiiere feuille qui est 
macrosporopliylle-t^gument portant un macrosporange (nucelle) avorte. 


@ @ 



Fig. 427 . 

Diagramnies de la Hear 
de G net am. 

A gauche : fleur 
A droite : fleur 


Dans cet ensemble de feuilles, on pent considerer qu’a et ^ torment le 
« calice », les deux feuilles suivantes la « corolle »; Fandrocee est forme de 
deux « cycles » de 2 etamines, le cycle interne etant dedouble. Les ^tamines 
portent un synange de 3 sporanges. 

Gnetum. — La fleur c? (Fig* 427) est aussi un axe se formant a Faisselle 
d’une bractee. Aux deux prefeuilles a et tres rapidement unies, siiccede une 



Fig. 428. — Developpement de la fleur J de Gnetum Gnemon 
(d'apres Hagerup), 



nouvelle feuille (3), qui fusionne avec les deux precedentes pour faire le 
<s perianthe », puis une quatri^me, laquelle est Fetamine. 

Dans la fleur J <ie Gnetum (fig. 427, 428), les deux prefeuilles a et 6 
fusionnent en formant une sorte de cupule. L’axe donne encore naissance a 
deux feuilles t la premiere (3) ant^rieure qui, dans la fleur collaborait 
a la formation du perianthe, devient ici le « tegument externe », tandis 
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que la deuxi^me (i), homologue de I’etamine, est le niacrosporophylle, 

c’est-a-dire « tegument interne ». 

Cette structure avait deja ete admise par Lignier et Txson, qui ont 

interprete Fovule de Gnetum comme « un axe simple ou peut-^tre com- 

pose, pourvu de deux collerettes nodales siiccessives emboitees Tune dans 
Fautre ». 

Dans Fensemble, les ovules des Ch. ont des traits tres nets de Gymno- 
spermes, mats la tendance vers Fhermapbroditisme, la reduction du pro- 

thalle et celle des archegones, la reduction ou la suppression de la chambre 

polllnique, la tendance vers la formation de stigmates, etc., sont des caracteres 
d’Angiospermes. Enfm, Forganisation generale de'Fappareil dans les grands 
traits, est, comme nous le verrons, identique a celle du gynecee de certaines 
Angiospermes, c’est-a-dire des Piperacees et des Juglandales (Hagerup) 
(pp. 416 et suiv.). 

La graine est entouree des dieux prefeuilles qui deviennent parfois charnues 
et creent ainsi un faux fruit. 

Les Gh. possedent done de nombreux caracteres d’Angiospermes et de 
Gymnospermes. Suivant les tendances des auteurs, ces vegetaux ont tantot 
etd consideres comme Angiospermes (Lignier et Tison, Hallier [1]), taiitdt 
comme Gymnospermes. La majorite des botanistes s’est ralliee a la derni^re 
mani^re de voir. 
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La fleur de Gh. la plus simple (Ephedra 2 et W elwitschia 2) (fig. 424, 426) 
n’est formee que de 3 feuilles (a, ^ et 3). La feuille 3 est fertile, elle est le 
macrosporophylle, c’eist-a-dire le tegument abritant le micelle, 

Toutes les fleurs fie Ch., sauf celles de W elwitschia, ont une structure sem- 
blable, differant simplement par le nombre des feuilles qui les constituent 
et leiirs fonctions. 

Les feuilles entourent Fovule comme un perianthe. 

Chez Gnetum 2^ la feuille 3 de la fleur 2 devient tubuleuse et forme un 
« tegument » externe. 

La fleur c? fie W elwitschia rappelle une fleur dimere d’Angiosperme. 

La fleur 2 fi^s Gh. pent done etre definie comme un axe court portant 
2-3 feuilles steriles entourant un ovule (macrosporophylle-tegument + 
nucelle). Dans cette fleur, les 2-3 feuilles steriles occupent et remplissent 
vis-^-vis de Fovule unique le r61e de faux carpelles (2), exactement comme 
les feuilles de la columelle qui, chez Juniperus communis (fig. 390), entourent 
les graines. Avec sa bractee, cette fleur est homologue d’une bractee ecaille 
de Gonifere, ou d’un chaton -j- bractee d’une Cordaitale (fig. 418). 

Si les feuilles steriles (ar et eventuellement 3) se fermaient au-dessus 
de Fovule pour Fenfermer, nous serious reeilement en presence d’une fleur 
angiosperme nue, a ovaire uniloculaire tricarpell^ uniovule, k ovule basal 
et orthotrope. Ce que nous appelons perianthe chez les Ch. est done homo- 
logue des « carpelles » des Angiospermes. 

(1) Jusqu’en 1907. 

(2) Le carpelle vrai etant le macrosporophylle, c*est-a-dire le tegument 
(voir pp. 172, 376-377). 
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Or, la stTOcture des fieurs de Ch. se retrouve chez certaines Aiigiospermes 
typiques, chez les Piperacees et les Juglandales (Hagerup). 

Chez Peperomia (fig. 429), la fleur apparait a Faisselle d’une bractee sous 
forme d’lin axe court pbrtant a la base 2 prefeuilles (a, p traiisversales, 
puis en alternance, 2 feuilles (S, k-) qui, en devenant concrescentes, formerout 
ce qu’oR appelle les carpelles. Or, ces carpelles ne sent que des macrosporo- 




Fig. 429 . 

Diagramme et coripe 
de fleur 
de Peperomia 
(d’apres Hager up) . 


phylles st^riles, e’est-a-dire de faux carpelles, car I’axe floral continue 
de s’accroitre et forme une nouvelle feuille (5) qui est le A^eritable carpelle 
ou macrosporophylle, e’est-a-dire le tegument de Tovule. 

Chez Pifper (fig. 430), I’axe floral porte les 2 prefeuilles, mais qui sent ici 
les deux premieres etamines, puis vient un verticille de 2-3 feuilles egale- 
ment staminales. Le « gynecee » apparait sous forme de 2-3 feuilles qui se 
soudent (fig. 430, g), auxquelles succMent, vers le sommet de Taxe, encore 

0 



la feuille ovulifere. 

Chez les Juglandales {Mgrica, Juglans, Carga, etc.), existent des structures 
identiques. M, gale, par exemple, a des fleurs Ae Peperomia (fig. 431) . Le petit 
axe, qui apparait ^ Faisselle des bractees, porte d’abord les 2 prefeuilles 
transversales, puis 2 faux carpelles en alternance et concrescents entourant 
le point vegetatif, lequel portera Fovule, e’est-a-dire le vrai carpelle avec le 
macrosporange. 

Les faux carpelles chez Mgrica ne sont pas completement unis; il reste un 
tube ouvert, librement accessible au tube pollinique. Mgrica est presque une 
Gymnosperme (fig. 431, 432). Si nousi comparons tons ces fails, nous voyons 
clairement que les Ghlamydospennes sont un pont entre Gymnospermes et 
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certaiiies Angiospermes. G’est ce qu’ont si clairement vu Lignier et Tison, 
en considerant ces vegetaux comme Angiospermes primitives et qii’a bril- 
lamment confirme Hagerup. Les structures de Gnetiim J, Mgrica § et Pepe- 
romzVr, inarquent 3 etapes entre la gymnospermie et Fangio sperm ie typiqiies. 
On voit comment des feuilles steriles situees au-dessous des sporophylles 
s’allongent pen a pen pour se joindre au-dessus de ceux-ci en formant ainsi 
un ovaire surmonte de stigmates. To'utes les feuilles steriles infmeures 
peuvent ainsi theoriquement devenir « carpelles », nieme les prefenilles. Les 
« carpelles » sont des sporophylles steriles. 

Les liens qui s’etablissent ainsi entre Gymnospermes et Angiospermes 
montreiit que la barriere entre ces deux grands groupes de vegetaux est 
vraiment tres faible. 

Nous avons dejli vu les Genevriers marquer une tendance vers Fangio- 



a 

Fig. 431. 


Fig. 431. — Developpement de la fleur 9 de Mgrica 
gale. 

a : coupe transversale. d^iine fleur jeune. 
b : d’une fleur plus agee. 

Fig. 432. Coupe d’une fleur 9 de Mgrica gale mon- 
trant Fovaire entr’ouvert (d’apres Hagerup). 



Fig. 43 2v 


spermie. Le cas des Chlamydospermes est encore plus net, surtout s’il existe 
vraiment, chez Ephedra campglopoda, une double fecondation, liomologue de 
celle des Angiospermes. 

La difference principale entre Gymnospermes et Angiospermes, quant ii 
Forganisation florale, consiste en ce que le pollen, chez les Gh. et Gym- 
nospermes en general, est capte soil par le nucelle, soit par le carpelle- 
tegument plus ou moins papilleux, alors que, chez les Angiospermes, c’est 
Fovaire, c’est-a-dire les faux carpelles qui portent les stigmates (1) (fig. 433, 
a, E) . 

2® Chez aucune Gymnosperme, le tube pollinique ne traverse de tissu 
vivant • il gagne le nucelle a travers des espaces libres ou tombe directe- 
ment sur le nucelle. Nous avons vu que chez certaines Flianerogames 
(Mgrica)j il j Si des phenom^nes analogues. 

Le tube micropylaire du tegument forme par les Ch, semble avoir joue 

(1) Chez Ephedra et Gnetum, des papilles existent m^me a Fextremite des 
faux carpelles; chez certaines Pteridospermees, on en observe sur le nucelle 
(Coteospermiim, p. 273). 

Plantes fossiles. 


27 


418 


PLANTES FOSSILES ET VEG£:TAUX VIVANTS 


un r61e important dans la conservation de la gymnospermie chez ces vege- 
tanx. En effet, si le tegument etait rMuit a ses dimensions ordinaires, les 
faux carpelles, deja papilleux, n’auraient plus beancoup de peine a se- 
re jo indre et a foimer un ovaire clos, a stigmates typiques, d'*Angiosperme 
(Hagerup). D’ailleurs, apres la fecondation, le canal micropylaire tombe et 
Tetat angiosperme est alors realise. Si le tube mici’opylaire etait raccourci, 
nous serions en presence d’une angiospermi© du type Junipems et, si le 
tube etait encore plus court, du type Piperale. Cette observation souligne les 
af Unites entre les Ch. et certains Coniferes d’une part et certain es Angio- 
sperme s d’a'utre part. 


L’homologie entre la fleur des Gh. et le chaton elementaire des Cordaitales 
ou, ce qui revient au memei, la bractee 4- I’ecaille du c6ne de Coniferes, 





Fig. 433. 

Les different s 
dispositifs 
de capture 
du pollen, 
a : par le nucelle 
(Aran ear id ) , 
h : par le tegument 
(Gneiiim). 

c : par les « faux » 
carpelles (An g i o - 
spermes). 


c 


merite particulierement d’etre retenu'e, L’inflorescence des Ch. e'st, en effet, 
homologue d’un cone, comme est homologue d’un c6ne celle de Peperomia 
ou de Piper. La difference existant entre I’ecaille + bractee des Pinacees 
actuelles et une fleur J de Ch. est que, ehez les premieres, ce sont les pre- 
feuilles qui sont fertiles, alors que, chez les Gh., ce sont les feuilles supe- 
rieures de I’axe secondaire. Entre les Ch. et Zchachiu, I’identit^ de structure 
est encore plus grande. 

Les Ch. sont done affines des Coniferes — ce que confirment les reactions 
s^rodiagnostiques — et de certains groupes d’Angiospermes. 

Les traits communs sont nomhreux. Le « fruit » d’un Daerpdium, SLvec 
son epimatium charnu forme par ot# ^ ot la troisieme feuille, est homologue 
d’un « fruit » d'Ephedra. 

Gependant, il faut reconnaitre que I’unite si remarquable des Gh. quant 
a la structure de la fleur, apparait heaucoup moins a d’autres egards. G’est 
ainsi que les Eph^draeees ont des stomates haplocheiles, comme les Cor- 
daitales, Coniferales, Ginkgoales et Cycadales, alors que les Welwitschiacees 
et les GnetaCi^es ont des stomates syndetocheiles, comme les Bennettitales 
(Florin). On constate aussi des differences notables entre les prothalles de 
Welmitschia et Gnetiim d’une part, et d^Ephedra d’autre part. 

Ghaque famille pent Mre consideree comme type d’un ordre. 
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III. — LES ANGIOSPERMES 

Les A. sont les Phanerogames a fleurs par excellence. Les ovules y sont 
enfermes dans un ovcdre forme de carpelles. Tandis q'ue, chez les Gyiiino- 
spermes, on a beaucoup discnte de la nature florale ou d'inflorescence de 
cerfcalnes stimctures, la fleur, chez les A., s’impose en q'lielqiie sorte d’eile- 
meme, tellement cet organe est individualise. 

Parailelement a la formation de la fleur et a la claustration des ovules, se 
manifeste une reduction du prothalle (sac emhryonnaire) et la formation 
d’organes retenant et guidant les grains de pollen (stigmates et styles). 

Les homologies classiques assimilant Poosphere des A. a un archegone 
de Gymnosperme trds reduit, les autres cellules du sac emhryonnaire an 
prothalle (endosperme des Gymnospermes) sent connues. Elies ont rdcem- 
ment ete examinees a nouveau (Ghadefaud) et precisees. Les homologies 
classiques ne seraient qu’apparentes, non reelles : 

L’oosphei'e, les synergides et Pun des noyaux de la cellule centrale seraient 
homologues d^un archegone 4~cellulaire. La cellule fertile des A. (oosphere) 
serait une cellule du canal de Parchegone, alors que, chez les Gymnospermes, 
c’est Poosphere. Cette derniere serait homologue, chez les A., d’un des 
noyaux de la cellule centrale qui donne Palbuinen. L’autre noyau (dans un 
sac emhryonnaire classique S-nuclee), et les antipodes, representeraient un 
deuxitoe archegone place dos a dos avec le premier. Les deux noyaux 
centraux representant deux cellules non separees par une cloison et ayant 
retenu quelque chose de leur anclenne nature de gamete, s’uniraient facile- 
ment et exerceraient une attraction sur les antherozoides, ce qui permettrait 
de comprendre la formation du noyau a 3 n chromosomes. 

On a decrit im tres grand nomhre d'A. fossiles; mais heaucoiip sont 
de determination douteuse, de sorte qiPil n’est pas possible d’en 
dresser la liste sans introduire beaucoup d'erreiirs. Cette liste, tant 
qu’elle n^aura pas ete revisee, n’a pas grand inters, 

Cependant, un petit nombre de fails sont tres instructifs et nous 
revelent les traits essentiels du developpement du monde vegetal dont 
la connaissance a un grand interet pour la Systematique. 

Les A. les plus interessantes, a notre point de vue, sont les plus 
anciennes, Des FEocene, les grandes lignes de la fiore actuelle etaient 
fix^es. Malheureusement ces genres les plus anciens sont encore mal 
connus. Ge n’est qu’a partir du Gretace inf. que nous constatons une 
fiore d’A. authentiques. 

La soudainete de Papparition des A., sur laquelle G. de Saporta a 
attire Pattention, et la puissance avec laquelle ces vegetaux ont conquis 
le monde, font penser qu’ils ont leur origine dans un passe plus 
lointain, mais que noyes, au debut, dans la masse des Gymnospermes, 
leur presence n’est devenue sensible qu’au Gretace. II est possible 
que les A. aient fait leur apparition dans le Lias et meme dans le 
Rhetien, comme semblent Pindiquer certains restes. 
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Lignier a decrit du Lias de Normandie des restes qii’il a appeles 
Palmophyllum, ressemblant a des feuilles de Palmiers {Sahal ou Cha- 
maerops). 

Saporta a fait connaitre Rhizocaiilon (dii sommet du Jurassique- 
Cretace inf.), longtemps considere comme Restionacee ou Eriocau- 
lacee, maintenant admis comme Gyperacee. 

Seward a donne le nom de Phyllites a des empreintes du Jur. moyen 
d’Angleterre ressemblant beaucoup a des feuilles de Dicotyledones. 




/ 

Fig. 435. 


Fig. 434. — Feuille de Cinnamomiim glabrum (type 
a nervation aerodrome (prls dans Zeiller, Ele- 
ments) . 

Fig. 435. — Type de nervation crasp6dodrome, 
Feuille de Betiila fruticosa (grand, nat.; d’apres 
Ettingshausen) . 



Fig. 436. 


FiG. 436. — Type de nervation camptodrome. Fenille de Ficus lutescens 
(grand, nat.; d’apres Ettingshausen). 


Ce sont des feuilles ovales, lanceolees, attendees en petiole vers la 
base, trinervees, a nervation aerodrome (1). L’attribution, ici encore, 

(1) Aerodrome : A nervures second aires pen nombreuses naissant sous un 
angle aigu et se redressant parallMement A la nervure mediane pour se 
diriger vers le sommet. Ex. : Cinnamomiim (fig. 434). 

Craspedodrome : nervures secondaires allant jusqn'au bord du limbe. Ex. : 
Betula; la plupart des feuilles dent^e-s (fig. 435). 

Camptodrome : nervures secondaires naissant sous un angle aigu et se 
redressant vers le bord parallelement k la nervure mediane, et s’anastomo- 
sant les unes avec les autres. Ficus lutescens (fig, 436). 
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est im pen douteuse, car ces restes ont ete troiives dans le Bathonien 
sup., dans un pays ou les ^ages superieiirs, en particulier le Wealdien, 
na renfernient pas ime seule Angiosperme. II s’agit peut-toe de 
Gnetales. 

Krausel a decrit recemment (1928) du Jur. nioyen d’Heubacli (Alle- 
magne) un bois qu’il a appele Siievioxylon zonatiim, caracterise par de 
gros vaisseaux angiospermiques, en tous cas d’un caractere inconnu 
chez les Gymnospermes vivantes, sauf cependant cliez les Chlamydo- 
spermes. 

En Noiivelie-Zelande, N. Arber a signale des empreintes bien carac- 
terisees de Dicotyledones /AHocarpzdznm^ au milieu d’une flore a 
facies jurassique. Mais les restes d’A. les plus anciens sent, si la chose 
est confirmee, les restes foliaires appeles Fiircula et Scoresbya, recem- 
ment decrits par Harris (1), et Desmiophyllum Lesq. p. p. du Rhetien 
du Groenland, e’est-a-dire de la base du Jurassique. Ce dernier 
genre rappelle les Monocotyiedones, les deux premiers les Dicotyle- 
dones. 

Le g. Fraxinopsis Wiel., du Rhetien de FAmerique du S., n’est pas 
une A., mais une Cycadale (Oishi, Schuster). 

Parmi les A. les plus ancieiines (Gret. inf.) determinees avec certi- 
tude, nous citerons, en plus des plantes deja indiquees : 


Ti)phaLes : Sparganiacees : Sparga- 
nium. 

Alismatales (Helobiees) : Alismacees: 
Alismacites. 

Verticillies : Casuarinacees : Casua- 
rina. 

Amentales : 

Fagacees : Quercus (g. Cerris et 
Ilex). 

Salicacees : Salix, Populiis. 
Urticales : Ulmacees : Ulmus. 

Platanacees : Platanus. 
Polycarpiques : 

Aristolochiacees : Aristolochia. 
Magnoliacees : Magnolia. 
M^nispermacees : Menispermiies. 
Lauraedes : Laurus, Sassafras, 
Lauroxglon. 

Nympheacees : Nelumbium. 

On pent ajouter a cette liste, 


Coliimniferes : Sterculiacees : Sfer- 
culia. 

Eiiphorhiales : Eupliorbiacees : Chof- 
fatia. 

Sapindales : Sapindacees : Sapindop- 
sis, Sapindophyllum. 

Guttiferes i Dipt^rocarpacees ; Wo- 
burnia, Sabulia, Aptiana. 

Meliales : Meliacees : Cedrelosper- 
mum. 

Qmbelliflores : 

Araliacees : Aralia, AraliophyU 
lum. 


en raison des differentes appreciations 


(1) On a trouve, dans le Trias moyen de FAfrique du Snd,, des restes rap- 
pelant des fleurs 5-mei’es; mais, en Fabsence d’organes sexuels, on ne pent 
se prononcer A leur sujet (cf. Thomas : Bot. Rev*, 1936). 
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ou delimitations du Cretace inf. et moyen, et les grancles probabilites 

de liaute anciennete : 


Ombelliferes : Chaerophylhun, 
Oemnfhe, Peiicedanum, 
Liliiflores : Liliacees : Smilax, 
Amentales : BMulacees : Betula. 

Jiiglandacees : Juglans. 
Myricacees : Myrica. 
Proteales : Proteacees : genres divers. 
Hamamelidales : Hainamelidacees : 

Liquidamhar. 

Rosales : 

Legumineuse« : la famille est 
certaine, mais les attributions 
g4ne.riques incertaines. 
Rosacees ; Crataegus, Primus. 


Sapindales : Aiiacardiacees t Rhus, 
Pistacia. 

Celastrales : Aquifoliacees : Ilex. 
Rhamnales : Rhamnacees : Rhamnus, 
Zizyphus, Paliurus. 

Celastrales : Gelastracees : Celastrus. 
Myrtales : Myidac^es : Eucalyptus. 
Bicornes : Ericacees : Andromeda. 
Primulacees : Myrsinacees : Mgrsina. 
Ebenales : Ebenacees : Diospyros. 
Tiihiflores : Borraginacees : Cordia. 
Rubiales : Gaprifoliacees : Viburnum. 


Eiifin, ajoutons quelques Dicotyledones certaines du Cretace inf. et 
moyen, mais non determinables avec precision, n’etant connues qiie 
par des feuilles : 

Ficophyllum, Rogersia, Quercophyllum, Credneria (fig. 437), Aspi- 
diophyllum Lesq, Ettinghamia, ProteaephyUiim (fig. 438), Dicotylo^ 
phyllum. 

Credneria Zenker (flg. 437) : feuille du Gret. moyen et sup., a limbe orbi- 
culaire ou ovale, a trois nervures principales, prenant leur origine commune 
pres de la base du limbe et nervures secondaires et tertiaires ; ces dern-i^res 
rappelant celles des Tiliae4es. On a rapproche ces feuilles des Urtlcacees, 
Menispermacees, Sterculiacdes, Hamamdlidacees, Platanacees. 

Aspidiophylliim, du Gret. d’Amerique, rappelle les feuilles de Credneria et 
celles de Laportea (Urtlcacees). 

Eftinghausia, du Gret. moyen, a ete compare avec le g. Pother gilla (Hama- 
melidacees). 

Nous ne savons ni laquelle des deux sous-ciasses, Monocotyledones 
ou Dicotyledones, est ant^rieure a rautre, ni si I’une a engendre 
Fautre ou si les deux sont autonomes. En Fetat actuel de nos connais- 
sances, en tenant compte des decouvertes de Lignier et de Harris, on 
peut seulement penser que les deux lignees remontent tres haut. Par 
centre, les Gamopetales sont certainement plus recentes et derivent 
toutes d’A. dialypetales. 


Pour se faire une idee juste de Forigine des A,, il faut avoir devant 
les yeux le monde vegetal dans lequel elles ont fait leur apparition, 
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car il est clair que ces plaiites se sont differenciees aux depens des 
vegetaux preexistants. Or, quelle etait la composition de la flore secon- 


Fig. 437. 

Credn eri a tri aciimita 
Hampe, 

du Cenomanien 
de Blankenburg. 
Feullle reduite 
aux 2’/3 
de graud nat. 
(d’apres Schimper). 



daire antecretacee ? Parmi les Cryptogames vasculaires, nous comp- 
tons des Lycopodinees ligulees heterospor^es (Selaginelles), des Lyco- 



Fig. 438. 
Proteaephylhim 
du 

Cretaee supericur 
(2/3 grand. B at.; 
pris dans Zittel). 


podinees eligulees homosporees (Lycopodes), des Articiilees, des Fou- 
geres (Osmondales, Marattiales, mais surtout des Leptosporangiees), 


424 


PLANTES FOSSILES ET VEGETAUX V IV ANTS 


les dernieres Prephaiierogames; parini les Gymnospermes, existaient 
des Bennettitales, des Nilssoniales, des Cycadales, des Ginkgoales et 
siirtoiit des Coniferales, 

II est Clair qiie seuiles des plantes a ovules peiivent avoir engendre 
les A.. L’elaboration de la fieur d’Angiosperme a ete tellement leiite 
qii’elle n*a pu franchir le pas decisif qii’apres ime longue preparation, 
II est difficile de ne pas voir dans le type gymnosperme Forganisa- 
tion precedant immediatement Fangiospermie (1). Les dernieres Pre- 
phanerogames, sur le point de disparaitre, ne paraissent pas devoir 
entrer en ligne de compte, bien que Fon puisse concevoir iin saut 
direct de ces vegetaiix aux A. Nous avons vu aussi que certaines 
« fleurs » de Prephanerogames evoquent vivement des fleurs 1-sexuees 
d’A. Mais la structure intime de Fovule et des appareits « floriferes », 
les modalites de fecondation et les phenomenes qui la suivent sont 
tres eloignes de ce que Fon voit chez les A. Par contre, la gymno- 
spermie est beaucoup plus proche. Les caracteres vegetatifs, Fana- 
tomie des A., sont aussi plus proches des Gymnospermes que des Pre- 
plianerogames. 

La distance morphologique entre certains caracteres des Gymno- 
spermes et des Angiospermes est parfois tres faible. G’est ainsi que 
Fovaire de certaines A. (Myricacees, Aristolochiacees, Violacees, nom- 
breuses formes teratologiques) n’est pas toujours ferme. On a observe 
chez Biitomopsis lanceolata Kunth, espece actuelle de Flnde, des 
grains de pollen dans le canal stylaire et meme dans Fovaire et sur 
Jes ovules. Certaines A. (Composees, etc.) ont des prothalles assez deve- 
loppes. Inversement, les Genevriers, Gymnospermes typiques, ont des 
traits d’A. (p. 374); chez certaines Ghlamydospermes, existex’ait une 
double fecondation. Les grains de pollen des G. anciennes et des A. 
archaiques se ressemblent (fig. 439). Certaines Gymnospermes (Taxiis, 
Chlamydospermes) ont un perianthe tres net. Le bois de certaines A, 
anciennes (Magnoliales), par ses tracheides, a des traits de Gymno- 
spermes. Certaines plantules d’A. (Proteacees : Persoonzcr) ont encore 
(lu tissu de transfusion, c’est-a-dire du metaxyleme centripMe. 

Pour toiites ces raisons, et malgre bien des obscurites, il sembie 
clair que les A. derivent des Gymnospermes. Reste a preciser quelles 
sont les Gymnospermes a retenir. 

Avant de repondre a cette question, il est necessaire de connaitre 
la structure elementaire de la fieur. 

L’ovule, avons-nous vu, est forme d’un nucelle-macrosporange et 
d’mi tegument-macrosporophylle representant chacun un axe, Fun 
fertile, Fautre stMle. 

(1) Certains auteurs admettent une filiation directe entre Cryptogames 
vasculaires et A. 


ANGIOSPERMES 


425 


Les « carpelies », dont Thoinologie avec les feuilles ordinaircs est 
evid-ente, representent egalemeiiit, a Forigine, im ou plusieiirs axes, 
telles les feiiilies ordinaires (voir p. 266). En ce qui concerne Feta- 
mine des A., eile n’est pas non pins un organe simple. La loge polli- 
nique est homologue dii microsporange des Gymnospermes on des 
antres vegetaux vasculaires non Phanerogames. L’nnion des qiiatre 
loges donne le synange staminal des A.. Celni-ci est done, a Forigine, 
un systeme dichotomique ± ramifie, contracte et foliarise (1). La valeur 
morphologique de Fetamine ressort encore de Fexamen des ovules 
anormatix polliniferes observes chez certaines A. vivantes : Petunia 
(Molliard), Passifiora (S. A. Salter), Rosa sp. (Masters), Salix (Lund- 
strom). Ici, e’est le nucelle, e’est-a-dire le macrosporange qui est 
anthere, le tegument jouant im role proiecteur de Fanthere. 


Fig. 439. 

Divers grains de pollen. 

1 : Bemiettitales, Cycadales, 
Ginkgoales. 

2 : Palmlers. 

.3 : Magnolia. 

4 : Piper 

(d’apres R. P. Woodehouse). 


Si nous appliquons ces donnees a la decomposition morphologique 
de la fleiir, nous arrivons a la conclusion que la fleiir, mtoe la plus 
reduite, est un buisson d’axes ou de ramifications contractees et folia- 
risees inserees sur un axe principal plus ou moins court. 

La fleiir, meme la plus simple, n’est done pas une unite morpholo- 
gique ; elle est seulement une unite physionomique et biologique. 
L’unite morphologique est le sporange, e’est-a-dire la loge pollinifere 
et le nucelle. La definition morphologique classique de la fleur n’est 
done pas exacte; la fleur la plus simple, du point de vue morpholo- 
gique, est une sorte d’inflorescence. 

Les phenomenes teratologiques bien coiinus de transformation des 
organes sexuels en feuilles ne sont pas en opposition avec la noiivelle 
interpretation, car ils ne niarqueiit jamais — toute da paleontologie 
le montre — un retour complet a la nature originelle, mais seulement 
une regression partielle ne depassant pas le stade foliaire. Or, la 

(1) Idee que Fon trouve aussi chez d’autres auteurs modernes, tels C. L. 
Wilson : Ann. Journ. Bot., 1937. 
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feuille, nous le savons, est elle-meine uue ramification foliarisee 
unie par ime palmure ou simplement im axe foliarise. C’est ainsi 
que le sporophylle des Lycopodinees, Fovule, Fetamine, regressent 
simplement en feiiilles, alors que leiir constitution originelle est 
complexe (1), 

La contraction des telomes coilaborant aux fonctions reproductrices 
s’annoiice chez les vegetaiix les plus anciens. Elie s’est manifestee 
dans toutes les lignees et parait avoir ete, avec la foliarisation, Fun 
des moyens les plus puissants de la pliylogenese. Chez les Psilophy- 
tinees, la contraction se manifeste deja chez Yarravia (Silurien) par le 
groupement des telomes sporangiferes (fig. 110), Chez les Articulees 
et Lycopodinees, on la constate dans tous les groupes. Les « sporo- 
phylles » des PrMes sont des ramifications dichotomiques contrac- 
tees, et leur ensemble constitue ce que nous appelons commiinement 
line fleur. Chez les Fougeres, la contraction morphologique est expri- 
mee dans les sores et les synanges. Chez les Pteridospermees, les 
CrosHotheca, Potoniea (fig. 298) sont des appareils sporiferes tene- 
ment contractes qiFon pent les considerer corame « fleiirs » c? au 
meme titre que certaines fleurs l-sexuees de Phanerogames. Chez 
les Bennettitales, enfin, le groupement des appareils c? et $ forme 
de veritables « fleurs »; certaines (Cycadeoidea) ont encore des 
etamines primitives tres ramifiees et des appareils 2 longuement 
pedoncules. 

Inversement, si nous remontons des A. aux vegetaux anciens, nous 
constatons la dissociation progressive de cette pseudo-unite morpho- 
logique qu'est la fleur en ses composants elementaires. 

Gonnaissant ces faits, on est conduit a rechercher s’il n^existe pas, 
chez les A. actuelles, des organisations florales encore incompletemenl 
contractees, des « fleurs » en formation. On pense tout de suite aux 
Euphorbiacees, aux petites cymes d* du Noisetier et a certaines Gra- 
minees. Le cyafhium, les petites cymes elementaires du Noisetier sont 
des appareils floraux encore incompletement contractes, en voie de 
devenir fleur. 

Dans le cyathinm, Fovaire n’a qiFa devenir sessile et les cymes 
d’etamines se contracter davantage encore ou se reduire a une eta- 
mine pour devenir une « fleur >>. Un epillet 1-flore a glumes disposees 
en ordre spirale (Streptochaeta) n’est pas tres loin de Fetat floral 
classique ; les gliimellules n’ont qu*a disparaitre. 

Si le g. Streptochaeta etait le seul de la famille, interpreterions-nGUS 
encore les gliimellules comme perianthe de la fleur ? Ne les conside- 

(1) La contraction extreme aboutit a la fusion, de sorte que Forgane se 
developpe comme s’il etait simple. L’exemple le plus typique est le sporo- 
phylle des Lycopodinees qui est morphologiquement un organe double (voir 
pp. 170, 194). 
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rerions-noiis pas coniiiie de simples « appendices » ou « emergences » 
sans valeur morpiiologique ? Et certains « appendices » on « emer- 
gences » floraiix ne seraient-ils pas, dans certains cas, des restes d^nn 
etat moins coiitracte de la fleiir ? De meme que des organes sont unis 
pour former des fleiirs, ainsi les fleurs elles-memes peuvent se grouper 
k ieiir tour et siibir certaines contractions pour constituer des inflo- 
rescences simulant, dans les cas extremes, des fleurs. L’exemple clas- 
siqiie est le capitule (inflorescences surevoluees) . 

Ces considerations nous conduisent, en somme, a cette conclusion 
logiqiie que la fleur, en tant qu’unite morpiiologique, n’existe pas, 
qu’il n’y a que des ensembles ± compliques, relativement simples dans 
line fleur isolee, complexes dans un capitule ou une cyme dense. Des 
lors, les discussions, parfois si ardentes, autour de certaines structures, 
pour en determiner la nature de fleur on d'inflorescence, perdent 
beaucoup de leur inter et et deviennent sans objet. Entre ces deux 
notions, il n’y a que des nuances et non des differences essentielles. 


Biea que la structure elementaire de la fleur des A. soit partout 
la meme, la maniere dont les axes elementaires se groupent pour 
devenir organes floraux differe et cree des types d’organisation 
difFerents. 

II ne semble pas encore possible de distinguer nettement ces types, 
car leur mise en evidence suppose des investigations tres longues et 
minutieuses sur Tontogenie des fleurs, conduites par les techniques 
modernes. On en connait au moins deux, celui des fleurs a placentation 
centrale et celui des fleurs a placentation parietale (1). 

Hagerup a montre que chez les Centrospermales, par exemple, les 
ovules sont inseres sur Faxe floral et n’ont aucun rapport avec les 
carpelles (2) (fig. 440, 441). Ceux-ci ferment un involucre de feuilles 
steriles, les vrais sporophylles etant les teguments ovulaires (voir 
pp. 376, 383, 424). Get involucre est parfois encore entr’ouvert, mais 
il forme iiabituellement un ovaire completement clos. Le type floral 
centrospermien comprend done, entre les etamines et les ovules, un 
certain nombre de feuilles steriles. 

Tout autre parait rorganisation des fleurs k placentation parietale. 

(1) Il est parfois ti^es difficile de faire la distinction entre les types de pla- 
centation, car 11 existe de fausses placentations parietales (cf. Hagerup, chez 
Salix, M esembry ant hentum) (fig. 445). 

(2) Cette observation est confirmee par des observations dejii anciennes 
d’EiCHLER. Dans les virescences anonnales pbservees chez les Caryophyllacees, 
cet auteur reconnait que le placenta central s’allonge coinme un axe sur 
lequel les ovules sont transformes en feuilles, mais il admet neanmoins la 
theorie classique qui veut que les ovules soient fixes sur les « caipelles 
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11 faut distinguer deux types de piacentation parietale : dans Fiin, les 
o^^iiies sont fixes sur la nervure mediane oil disperses siir la face ven- 





Fig. 441. 



Fig. 440. 
Giesekia 
pharmaceoides 
(Phytolaccacee). 
Ontogenle 
de fovaire 
(d’apres Hagerup). 



Fig. 442. 


Fig. 441. — Scleranthus perennis. Ontogenie de Fovaire (d’apres Hagerup). 

Fig. 442. ■— Un « carpelle » du type de cel'ui des Legumineuses d^ronle te^ra- 
tologiquement (d’apres Velenowsky). 



Fig. 443. — Schema moxitrant ie passage entre un c6ne 5 de Gonifere et ie 
gynec^e, oil la fleur 5 d’une Centrospermee (on observe la reduction pro- 
gressive du raineaii axillaire sporangifere, suivie de Fenroulement du 
sporophylle a'utour du sporange, pour devenir le tegument de Fovule, le 
macrosporange etant le nucelle). 


trale (Butomacees, Bvasema, Astrocarpus, Santalacees, Lorantliacees) ; 
dans Fautre, les ovules sont marginaux, comme chez les Legumineuses 
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(fig. 442). Dans ces fleiirs, les organes reproducteurs '$ succedent direc- 
tement aiix etamines, sans interposition de feuilles steriles. 

Revenons maintenant a la recherche des ancetres des A. 

La diversite des structures florales des A. conduit a la conclusion 
qiie les A. ne sont pas issues d,’un seul groupe de Gymnospermes, 
mais de plusieiirs; autrement dit, les A. sont polyphyletiques. Cette 
origlne multiple expliquerait Fapparition simultanee des A. sur de 
nombreiix points du globe (Amerique du Nord, Portugal, Madagas- 
car, etc.). 

Le type centrospermien, comme Fa montre Hagerup, rappelle les 
structures de Fappareil reproducteur des Coniferes et fait penser a 
Line ascendance chez les Coniferes an sens large on les Chlamydo- 
spermes, puisque les structures florales sont tres semblables (voir 
p. 415). Mais on pent aussi songer a certaines Bennettitales. Si les 
ovules dhm Cycadeoidea etaient sessiles et les etamines internes ste- 
riles, et si celles-ci protegeaient les ovules en les enfermant, il en resul- 
terait aussi une fleiir d’A. La figure 443 montre comment on pent passer 
d’un C6ne de Pin a un gynecee de Centrospermale. 

L’origine des A. a placentation parietale est certainement diffe- 
rente. 

Nous avons vu, chez les Caytoniales, une remarquable tendance vers 
la formation de « carpelles » a placentation parietale dorsale. Les 
ovules y sont sur la nervure (fig. 322). 

Le cas des C ay to ni a prouve que la placentation parietale dorsale exis- 
tait des le Trias. A ce titre, ces vegetaux offrent une veritable ebauche 
d’angiospermie; mais Fabsence de graine en fait des Prephanerogames 
typiques. La difference essentielle est dans le pli transversal du 
« carpelle », alors qufil est longitudinal chez les A. Cependant, la 
position des ovules, chez certaines A., sur la nervure, pourrait aussi 
resulter de la concrescence dhm axe secondaire ovulif^re avec la 
feuille sous-jacente, comme cela se passe chez les Araiicariacees ou 
Fecaille-axe ovulifere s’est fusionnee, comme on salt, avec la bractee- 
mere. 

De telles concrescences ne sont pas impossibles chez les A., comme 
semble Findiquer les chatons d' de certaines Amentales (Corylus), ou 
de petites cymes d’etamines, generalement interpr6tees comme fleiirs, 
sont intimement unies a la bractee-mere. 

Quoi qufil en soil, les A. a placentation parietale dorsale, n’appar- 
tiennent pas au meme cercle de famille que lesi precedentes. Leur 
ascendance gymnospermienne est complMement inconnue, et leur 
organisation florale evoque celle des Gaytoniales. 

En ce qui concerne maintenant les Phanerogames a placentation 
parietale mar^ma/e — et sans doute les Parietales en general (type 
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des Legumineuses) Thomologie de leiirs carpelles est chez les Gyca- 
dopliytes : Cycadales et, ici encore, Bennettitales. 

lJ<i\ foliicule cieroule de Legumineuse (fig. 442) rappelle, comme 
on sail, beauconp la feuille ovulifere des Cycas, Celle-ci n’a qn’a se 
plier siir sa nervure mediane pour engendrer le carpelle du type des 
Legumineuses. 

Par ailleurs, le pedoncule ovulifere de certaines Bennettitales porte 
line ciipule ou pent etre biovule, ce qui indiqiie qu'il etait, jadis, 
ramifie. On pent done penser que Foviile unique pedoncule des B. est 
iin appareil reduit, jadis ramifie et portant plusieurs ovules repre- 
sentant des feuilles oviiliferes du type de Cycas revohita, mais tres 
reduites. 

Bien que ces donnees ne decouvrenfc qu^m des aspects du pro- 
bleme, elles montrent que Fascendance gymnospermienne des A. est 
vraisemblabiement multiple. Des vegetaux du type Conifere, Gycadale, 
Bennettitale et peut-etre meme Chlamydosperme et Caytoniale ont pu 
intervenir, 

Ges donnees nous conduisent tout naturelleinent a Fetude du pro- 
bleme de la structure de la fleiir primitive. 

Du moment qu’il semble rationnel d’admettre une origine polypliy- 
letique des A., il est clair qufil n’y a pas an type de structure primi- 
tive, mais plusieurs et que les A. actuelles descendent d’ancetres ayant 
une structure florale differente des Forigine. La grande diversite d’em- 
blee des A. est en faveur de cette remar que. 

11 est clair que la structure de ces fleurs primitives d^A. depend du 
degre d’organisation morphologique de la souche gymnospermienne qui 
les a engendrees. 

Une fleur 1-sexuee ou hermaphrodite, superovariee ou inferovariee, 
spiralee ou verticillee, pent toe primitive ou derivee suivant la struc- 
ture florale ancestrale qui Fa engendree. On comprend tres bien que 
les Cycadophytes, par exemple, aient pu engendrer directement des 
fleurs hermaphrodites ou unisexuees, alors que les Gymnospermes a 
fleurs normalement rtouites (Faxe ecaille des Goniferes) n’ont pu 
donner naissance qu’a des A. off rant, des Forigine, des caraettos de 
grande simplicite. Les Amentales, les Urticales, Piperales qui sent des 
A. tres anciennes, ont ainsi des fleurs reduites, sans doute parce 
qiFelles descendent d’anctoes ayant eux-mtoes des structures 
simples. 

L’hermaphroditisme pent avoir succede, dans certains cas, a Funi- 
sexualite, comme le semblent indiquer les Piperales (1). D'ailleurs, 
I’unisexualite est secondaire, derivee (Gentrosperraales, Gomposees, etc.). 

(1) Geci resulte de ce que les prefeuilles a et ft, au lieu d’etre steriles, 
sent (fig. 429). 
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L’ovaire infere peut etre originel ou une modmcation d’un type super- 
ovarie. II semble meme que certains genres aient ete d’abord inferova- 
ries, puis soient devenus superovaries. Les genres Canarium et Biirsera, 
par exemple, sont aujourd’hui superovaries ou semi-inferes, alors que 
les especes fossiles connues sont toutes inferovariees. Le g. Draconlo- 
melon (Anacardiacees), aujourd’hui sup6rovarie, est represente par 



Fig. 444. — Eschscholtzia calif ornica. 

Coupe cle la fleur montrant un type de fleur ot 
I’ovaire infere ty pique est presque r^alis^ (d’apres 
Velenovsky). 

Fig. 445. — 1-9 : developpement de Fovaire 
infere de Mesembryanthemum hispidiim. — 
10 : Fovaire infere de M, cordifolium. 



Raye hoiuzontalement : les parties axiales. 

Noir : les faux carpelles (cFapres Hagerup). Fig. 445. 


des especes fossiles inferovariees, L’ovaire des Butomales montre des 
faits du meme ordre ; suivant Fallongement de Faxe, il est infere on 
snpere. Ce cas, comme celui des Fico'idees, des Cactales et d^EschschoIt- 
zla, a montre que Fovaire infere est tantot determine par Faxe, tantol 
par la concrescence des feiiilles florales (fig, 444, 445). 11 y a des fleurs 
primitives nettement « verticillees » parmi les A. les plus anciennes 
(Artocarpidium); d’autres, tres anciennes aussi (Magnoliales), sont 
acycliques. Certaines fleurs primitives sont originellement apetales, 
cedes a ascendance coniferienne au sens large par exemple; d’autres 
sont pourvues d'une corolle (lignee Cycadophytes-Bennettitales). L’ape- 
talie est aussi, dans beaucoup de cas, dMvee. La corolle a pii etre im 
caractere original ou acquis, car elle a souvent une origine staminale 
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(be Candolle, Murbeck) (1). Les fails infirment done la theorie d’un 
type unique de fleiir primitive qui aurait ete acy clique et polymere, 
comme ils dementent la definition classiqiie de cet organe. 

Tous ces types floraiix primitifs d'A., une fois formes, ont naturelle- 
ment poursuivi leiir carriere phyletique comportant les cliangements 
morphologiques inherents a leur nature. 

Ces remarqiies montrent que, pour apprecier la siiperiorite on Finfe- 
riorite d’lme fleur, son progres ou sa regression, il convient de ne pas 
attacher a Forganisation raorphologique de la fleur ime valeur absolue. 
On ne pent comparer que les structures florales de grompes apparte- 
nant au mime phylum; toutes les fins de lignees representent des struc- 
tures par rapport a celles des groupes nioins evolues dont 

elles sont Faboutissement. II existe done autant de types d’organisation 
superieure que de pbylums; les Graminees, Asclepiadacees, Orchidees, 
Ombelliferes, sont des exemples de ces superiorites. Ces families sont, 
k leur maniere, aussi evoluees que les Gomposees, si souvent placees 
au sommet de Fechelle vegetale. 

■ 

Un probleme qui a ete tres disciite est celui de savoir lequel des deux 
groupes d'A., Monocotyledones ou Dicotyledones, est le plus ancien. 
^organisation tristique refletant Factivite primitive du sommet vege- 
tatif de la cellule apicale des Cryptogames vasculaires, certains auteurs 
considerent, pour cette raison, que les Monocotyledones sont plus 
anciennes que les Dicotyledones (Schellenberg). Seward consider e 
que les Palmiers fossiles du Jurassique sup. sont les plus anciennes 
Angiospermes determinees avec precision. Le g. Rhizocaulon attvihue 
aux Cyperacees a ete trouve dans les couebes du sommet du Juras- 
sique du Portugal. Les Dicotyledones indiscutables n*arrivent qu’au 
Gretace. Mais ces trouvailles de Monocotyledones primitives ayant ete 
faites dans des couches anciennes ou les A. sont tres rares ne per- 
mettent pas de tirer des conclusions fermes. Le hasard des decoii- 
vertes y a ime trop grande part. II convient aussi de rappeler ici les 
trouvailles de Arber, HARRiSj KRAUSEL (p. 421). 

Par ailleurs, la rarete des Monocotyledones fossiles, la fixite du 
plan floral, Fhomogeneite du gToupe, Fanatomie, donnent Pimpres- 
sion qiFelles forment un groupe pliiis recent et en vole de conquete. 
A vrai dire, aucun document positif ne permet de savoir lequel des 
deux groupes est le plus ancien (2). A partir de FInfracretace ou 

(1) Les petales ressemblent par leur vascularxsation plus aux etamines 
qu’aiix sepaies. 

(2) Les indications des anciens auteurs sur Fexistence de Monocotyledones 
au Paleozoi’que sont toutes erronees^ Rappelons que ces Monocotyledones 
anciennes etaient des Gordaitales (Grand’Eury, Renault). 
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Fexistence des A. est evidente, Monocotyledones et Dicotyledones 
coexistent. 

Pour beaiicoup d’auteiirs, le monopliyletisme des Monocotyledones 
ii’est pas doiiteiix ( 1 ). Cette opinion, croyons-noiis, est disciitable. Bieii 
qiFaiiciin fait precis ne permette de la contredire formellement, on pent 
iioter des differences importaiites dans les divers groiipes de Mono- 
cotyledones. Celles-ci sont-elles toutes reductibles en uii type originei 
unique ? Nous en doutons. II est permis de penser qiFa partir dii 
moment oii Fangiospermie etait possible, les Gymnospermes ont pu 
donner naissance d’emblee a des Monocotyledones et a des Dicotyle- 
dones. Par ailleurs, il est possible aussi que certaines Monocotyledones 
soient des descendantes de types dicotyledones; les relations entre 
Ranales et Aiismatales sont frappaiites. L’origine des Monocotyledones, 
il faiit Favouer, est encore totalement inconniie. 


Parmi toutes les A., les Gamopcdales sont les seiiles dont nous con- 
naissions Forigine, en ce sens qiFelles sont surement issues d’autres A.. 
Les Gamopetales sont done indiscutablement plus recentes que les Dia- 
lypetales. La paleontologie confirme le point de vue classique de la 
Systematique; mais la plupart de nos systemes de classification actuels 
considerent les Gamopetales comme une classe autonome, alors que 
la chronologie de Fapparition des types des ordres actuels, autant que 
nous soyons fixes sur ce sujet, est en faveur de Fhypotliese que les 
ordres de Gamopetales appartiennent a diverses lignees de Dialype- 
tales dont ils sont probablement le terminus actiiel. Plusieurs lignees 
de Dialypetales se sont developpees ainsi dans un sens qui en a fait, 
a 1111 moment donne, des Gamopetales. Le groupe n’est done pas natu- 
rel, autonome ; mais ses membres doivent edre disperses entre les 
diverses lignees de Dialypetales : il est eminemment polypbyletique. 

Les classifications mo dernes (Pulle, Wettstein, et, dans une cer- 
taiiie mesure, Hutchinson) montrent nettement une tendance vers la 
suppression de Fautonomie systematique des Gamopetales. 

Nous croyons que ces tentatives indiquent la voie qu’il faut suivre. 
Elies renouvelieront notre Systematique en la rendant plus pliyloge- 
niqiie, e’est-a-dire plus rationnelle. 

Nous reproduisons ici les classifications de Pulle, de Wettstein, 

(1) On sait que Fargument principal invoque en faveur clu monopliyletisme 
est Funiformite de structure du sac embrydnnaire. Cette raison ii’est pas 
suffisante. Il y a, dans les d^ails, des differences de structui*e notables. 
D’ailleurs, le sac embryonnaire de toutes les A. est bati s'ur le nieine plan. 

Plan/es fossiles, 
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celle d'HuTCHiNSON et, enfin, notre propre maniere de voir en nous 
basant sur les faits paleobotaniques. Dans les trois premiers tableaux, 
les MonocotylMones sont considerees comme monophyletiques : 


DIVISION DBS ANGIOSPERMES, d’apres Pulle. 


Subdivision IV (1) : Angiospermes. 
Monocotyledones. 
Spadiciflores. 

Pandanales. 

Helobiees. 

Triuridales. 

Farineuses. 

Liliiflores, 

Glumiflores. 

Scitaminees. 

Gynandrees. 

Dicotyledon es. 

Serie I : 

Casuarinales -> Primulales. 
Casuarinales, 

Pipdrales. 

Salicales. 

Garryales. 

Leitneriales. 

Juglandales. 

Julianales. 

Myricales. 

Balanopsidales. 

Hydrostachyales. 

Fagales. 

Urticales. 

Centrospermales. 

Polygonales. 

Gactales. 

Plumbaginales. 

Primulales. 

Serie II : 

« Amentiflores .» -> Balanopho- 
rales. 

Proteales. 

Santalales. 

Balanophorales. 

Serie III : 

Hamamelidales -» EMnales. 
Hamamelidales. 


Ranales 

Eb^nales. 

S^rie IV : 

Ranales Myrtales. 
Aidstolochiales. 

Rosales. 

Podostemales. 

Myrtales. 

Serie V : 

RJiceadales Campanales. 
Rhoeadales. 

Batidales. 

Sari'aceniales. 

Paridtales. 

Cucurbitales. 

Guttiferales. 

Diapensiales. 

Ericales. 

Campanales. 

Serie VI : 

Rosales Rhamnales. 
Pandales. 

Malvales. 

Tricoqnes. 

Geraniales. 

Ter^binthales. 

Rhamnales. 

SMeVII: 

Terehinthales ^ Rubiales, 
Gelastrales. 

Ombelliflores. 

Rubiales. 

Serie VIII : 

TiiAbinthales ^ Plantaginales. 
Ligustrales. 

Contortales. 

Tubiflores. 

Plantaginales. 

Callitrichales. 

Hippnridales, 


(1) Les subdivisions I-III ont trait aux Gymnospermes. 
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Lamiales Personales. 
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Rappeions-iious maintenant les ordres d’Angiospermes les plus 
aiicieiis. Bien qidii soit impossible d’y etablir line hierarcMe cliroiio- 
logiqiie, nous y distiiigiions pliisieurs stocks morphologiqiies (fig. 446) : 

P Celiii des Casiiarinaies (Yerticillees). 

2” Geliii des Amentales - Urticales et (probablement) Centrosper- 
males. 

3'’ Geliii des Trlcoques-Coliimniferes-Meliales-Sapindales-Rbamnales- 
Gelastrales-Ombelliflores. 

4*' Geliii des Proteales. 

5” Geliii des Polycarpiqiies (Aristolochiales incl.) - Hamamelidales- 
Giittiferales-Rosales-Myrtales. 

6” Geliii des Monocotyledones. 



Tons les autres ordres peuvent etre rattaches a I’uii on I’autre de 
CCS groiipes et consideres comme issiis d’eux (1). C’est, en particiilier, 
vrai pour i’ensenible des Gamopetales. 

Ges groupes, en Fetat actiiel de nos connaissances, paraissent inde- 
pendants les uiis des autres, d'ou rimpossibilite de dresser iin arbre 
geneatogique iinique sans faire appel a trop de rapports systematiqiies 
hypotlietiques. Gertains representent peiit-etre des types floraiix 
angiospermiens issus de Gymnospermes, — nous pensons en particu- 

(1) N’ont pas ete classees : Garryales, Batidales, Platanales, difficilcs a 
rattacher a une souche precise. 

Les Monocotyledones sont indiquees comme formant un gronpe separe. 
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Her aux groupes 1, 2 et 5, — ^^alors que d’aiitres seraient nes d’aiitres A.. 
Mats ce sont ici de piires hypotheses. 

Si nous essayons de concretiser ces notions dans tin schema en le 
completaiit par les aiitres ordres et en tenant compte a la fois des 
affinites etablies et de la date probable on constatee de leiir apparition, 
on est conduit a la representation donnee par la figure 446. 

Ce tableau montre combien pen nombreuses sont nos certitudes en 
Systematique. Les rapports entre tons les groupes tres anciens sont tres 
difficiles a preciser, et nous ne sommes mtoe pas surs que des ordres 
supposes recents le soient reellement; mais ne vaut-il pas mieux recon- 
naitre notre ignorance que nous her a des arbres genealogiques par- 
faits, mais trompeurs ? 

Notre Systematique a le grand dMaut d’etablir ses lignees de parente 
avec une attention toujours centree sur un petit nombre de caracteres 
consideres comme esssentiels depuis la promulgation du dogme de la 
subordination des caracteres habituellement tires des organes repro- 
ducteurs, c’est-a-dire, chez les A., de la fleur. Or, la filiation des modi- 
fications des organes, telle que nous Fadmettons dans la Systematique, 
est, le xHus sou vent, hypothetique. De plus, la phylogenese n’a pas 
toujours porte sur uii seul organe; elle a pu se derouler sur iin front 
de caracteres ± etendus et ± divers, et avec un resultat tres variable, 
certains caracteres s’etant modifies plus que d’autres. Elle a aussi pu 
mettre en jeu des combinaisons diverses de caracteres, c’est-a-dire 
pas toujours les memes. Enfin, la descendance a pu recevoir des traits 
que nous considerons comme plus primitifs que ceux du depart et Mre 
marquee ainsi d’une « regression » morphologique. C’est la phylo- 
genese que nous appelons, a tort, a rebours. C’est ainsi que, dans la 
Systematique classique, nous considerons toujours que les formes 
inferovariees sont issues de types a ovaire sujiere, alors que la jialeonto- 
logie semble nous prouver au moins pour certains cas — Finverse. 

Seule la filiation veritable est la base sure dhine Systematique expri- 
mant les rapports reels. Nous sommes done encore tres loin de la clas- 
sification naturelle, si jamais ce but pourra etre atteint. Le role de la 
paleontologie dans cette recherche est — en tons cas — cajiital. 

Si fragnientaires que soient ces donnees, elles out la vertii de nous 
montrer Fetat actuel de nos connaissances et les enormes progres qui 
restent a faire pour arriver a la classification naturelle recherchee 
depuis plusieurs siecles. 
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VUE D’ENSEMBLE 
SUR LE DEVELOPPEMENT 
DES TYPES DE VEgETATION 
ET DES FLORES DANS LE TEMPS 


Les flores precambrienne et cambrienne, 

L’apparition de la vie se perd dans la nuit des temps. Deja le Pre- 
cambrien etait certainement peuple d’organismes, mais nous n’en 
connaissons presque rien. Les depots de houille algonkienne et cer- 
taines roches sedimentaires encore plus anciennes ont probablement 
une origine vegetale comme ceux des periodes posterieures; ils sont 
sans doute les temoins de la vie la plus ancienne du globe (1). 

Cetie\ toute premiere flore precambrienne etait surement tres pri- 
mitive et formee exclusivement de Thallophytes inferieurs, tels que les 
Schizophytes. On en connait tres pen de restes. Le seul vegetal supe- 
rieiir de cette periode a ete decrit en 1924 par Krausel, sous le nom 
d'Arehaeoxylon Krasseri, mais ces restes, rapproches de bois de Coni- 
feres, sont tres mal conserves et Page precambrien des couches n’a 
pas etc prouve. 

All Cambrien, la tlore etait probablement un peu plus diversifiee 
qu’au Precambrien. On y a reconnu avec certitude des Oscillaires 
(Girvanella) et d’autres Schizophytes encore mal connus, tels EpU 
phyton, Marpolia, 

On a aiissi identifle, dans le Cambrien, des Flagelles Coccolitho- 
phorides et un certain nombre d’Algues a aftinites inconnues (Confer- 
vites, Morania, Yuknessia, Waputikia, etc.,.)* Certaines de ces Algiies 

(1) Tous les depots tres anciens de carbone ne sont pas d'^origine organiqne. 
C’est le cas, par exemple, dii graphite de Ceylan (cf. Seward). 
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ont ete considerees comme des Chloropiiycees et des Rhodoplxycees. 

Eiifin, recemment (1937), Darrah a identifie, dans le Cambrien sup. 
de Suede, des spores tetraedriqixes cutiiiisees. On ignore tout des 
plantes qiii formaient ces spores, mais il est possible qu’eiies aient 
apparteiiu a des Psilopbytinees tres primitives ou a des Neinaiopbytcs. 

Ell resume, la llore du Cambrien est encore tres primitive, rediiite 
a des Algues. Peiit-etre les plantes vasculaires ont-elles deja existe, mais 
sous forme de types thalloides encore pen dilFerents des Algues. 

La Hore sUurtenne. 

All Silurien, nous assistons a une grande diversification des Algues, 
en meme temps qidapiiarait, vers la fin de la periode, la premiere flore 
vasculaire terrestre. 

Parmi les Algues, nous notons : 

1" Des Schizophytes, Bacteries et Gyanophycees (Oscillatoriacees : 
Givvanella) et iin groupe aujourd’hui eteint: les Protophycees (Glwo- 
capsomorpha), 

2“ Des Flagelles. 

3“ Des Chloropiiycees, parmi lesquelles nous trouvons, des le Silu- 
rien inf,, des Codiacees (Palaeoporella, Dimorphosiphon) et des Dasy- 
cladacees (Rhabdoporella, Vermiporella, Dasiiporella, CpclocriniiSy 
Mastopora, PrimocoraUina, etc., tons genres eteints), et aiissi des Bho- 
dophycees ("De/merffes et iSo/ejzopora>. 

4® Des Algues (?) enigmatiques, telles le g. Pachytheca. 

C’est aussi an Silurien que nous’ retrouvons la premiere trace cer- 
taine de Champignons ( Phy corny cetes), Enfin, apparaisseiit les pre- 
mieres plantes vasculaires actuellement connues : Nematophytes, Psi- 
lophytinees, et Lycopodinees, ces dernieres ayant encore des repre- 
sentants dans la flore actuelle. 

Les Lycopodinees sont Baragwanathia longifolia et Drepanophyciis 
s^pinaeformis ; iis sont accompagnes de Psilophytinees (Hostimella, 
Halisevitea, Zosterophylliim) et surtout des genres Furrauza et Hedeia. 
La position systtoatiqiie de ces deux derniers genres reste discutee, 
mais il s’agit vraisemblablement encore de Psilophytinees et non de 
Pteridospermees. 

Ce href apercii iiiontre qu’au Silurien sup. le monde vegetal etait 
deja tres diversifie. Presque tous les grands groupes de Thallophytes 
y ont etc trouves. On remarque Pabsence de Charophytes, de Pheo- 
phycees, de Lichens. 

L’originc algale des plantes vasculaires les plus anciennes jiarait 
hors de doute, et leur diversite d’emblee semble indiquer qu’elles ont 
ete difterenciees a partir de plusieurs souches d’ Algues Chloropiiycees. 
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Lu fiore devotiiemte. 

La liore devonicnne s’est ei^anotiie aiix depens des elements tloris- 
tiqiies legiies par le Siliirien. 

Cette epoque est caracterisee par Fepanoiiissement et la disparition 
des Psil{)ph 3 ^tinees, par Fascension des Lycopodinees, par rapparition 
des Ciiarophytes, des Articiiiees, des Filicinees et des plaiites a ovules 
sous forme de Prephanerogames. 

A la fin dll Devonien, toutes les souclies du monde vegetal moderne 
existaient deja. Seuls les Bryopliytes et les Lichens n’y out pas encore 
ete trouves. 

La flore des Thallophytes devonieniie est caracteidsee par la rarete 
des Dasyciadacees (1), par des Algiies (?) curieiises comme les Parka, 
Thammocladiis et Pachijtheca. On a sigiiale des Champignons myco- 
rliiziens. 

Les Charopliytes devoniens appartiennent a des types eteints, 
difterents des actuels (Palaeonitella, T ro chilis cus ) . II est possible 
qiFexistaient, des le Devonien, des Charophjdes identiques aux formes 
actiielles. 

La flore vasculaire se developpe beaucoup; elle est tres differenie 
dans les trois etages de la periode. 

La flore du Devonien inf. se rattache directement a celle du Silu- 
rien sup. Elle est surtout composee de Psiloph^dinees (Hornea, Ehynia, 
Sporogonites, Zosterophgllum, Asieroxylon), Avec eux, vivent des 
Nematophytes (Prototaxites) et des vegetaux vasculaires plus evo- 
lues, dels Drepanophycus, Protolepidodendron. Jusqu’a ce joui% on n’a 
identifie ni Articulee, ni Filicinee certaine dans le Devonien inf. (2). 

La flore du Devonien moj^en est encore riche en Psilophytinees. Les 
vegetaux vasculaires superieurs prennent une place plus importante 
qii’aii Devonien inf. II y a des Lycopodinees (Protolepidodendron, 
Lycopodiies), des Filicinees primitives, groupe qiii apparait pour la 
premiere fois sous forme de Cladox^dales et d’lridopteridales, les pre- 
mieres Articulees (Hyenia, Calamophyton) , des bois appeles Callixy- 
lon, Dadoxyloii (D. Hendricksi), Palaeopitys, qui sont des restes de 
Pteridospermees ou de Cordaitales, C'Cst-a-dire de plantes a ovules, 
des plantes vasculaires encore mat connues, telles que Protopteridiiini, 
Aneurophyton, Barrandeina, DiiisberguL 

Cet apercu nous montre que le Devonien raoyen comptait, dans sa 

(1) On n’a pas encore trouve ces Algues dans le Devonien, inais elles exis- 
taient au Silurien et an Carbonifere. 

(2) Mais on y a trouve le genre Psygmophyllnm attribue, avec doule, aux 
Ginkgoales. 


442 


PLANTES FOSSILES ET VEGETAUX V IV ANTS 


flore, des representants de tons les grands groupes de vegetaux vascii- 
laires : Lycopodinees, Articulees, Filicinees, Prephaiierogames. 

Le Devonian sup. a une flore qui est en contraste saisissant avec les 
flores plus jeunes. L’absence, jusqu’a ce jour totale, de Psilophytes 
certaiiies et Fexistence de Prephanerogames typiques variees en sont 
les principaiix caracteres. 

La flore du Devonien sup. est composee de Lycopodinees, Articuiees, 
Filicinees et Prephanerogames, peut-etre meme de Gymnospermes. 

Parnii les Lycopodinees, il y a les genres Protolepidodendron, Cyclo- 
stigma, des Lepidodendracees {Lepidodendron, Leptophloeiim, etc.), et 
des Bothrodendracees. 

Les Articulees sont representees dans le Devonien sup. par Pseii- 
doboimia et par des SphenophyUitm, 

Les Filicinees supradevoniennes sont les genres Iridopteris, Asterop- 
teris, Cladoxylon, Pietzchia, Cephalotheca, Archaeopteris (Fougere 
heterosporee). 

Les vegetaiix stipradevoniens a ovules sont des Pteridospermees 
Eospermatopteris, Calamopitgs, Cephalopteris, Protopitys, certains 
Sphenopteridiiim et Sphenopteris, des Cordaitalcs (Callixylon, Badoxy- 
loti), line Ginkgoale presumee, Psygniophylliim, 

Nous voyons, enfin, au Devonien, les premiers vegetaiix ligneux 
(Psygmophyllum sp., Palaeopitys, Aneurophyton, Calamophy ton.. J. 


Un coup d’oeil retrospectif siir la flore devonienne montre que 
Fetape franchie par le monde vegetal pendant cette periode a ete 
capitale. G’est pendant le Devonien que tous les types d’organisation 
fondamentaiix vasculaires se sont differencies. An debut de la periode, 
la flore vasculaire est encore tres archa’ique et sans liens apparents avec 
les types actuels, alors qiFau Devonien sup. nous pouvons deja recon- 
naitre les types qui annoncent le monde vegetal moderne. 

Le Devonien sup. marque la naissance de la flore qui peuple encore 
aujourdliui le monde, et Fon pent dire que cette epoque a ete la pins 
importante que le monde des plantes ait parcourue depuis ses orL 
gines. A la fin du Devonien, toutes les potentialites morphologiques 
essentielles etaient liberees, puisque Fovule existait deja et peut-etre 
meme la graine, si certains restes sont vraiment des Gymnospermes, 
comme on le pensQ (Psygmophyllum). 

L’examen de cette flore montre aussi la prodigieuse plasticite des 
Psilophytinees, veritables t3'pes biologiques generaux ayant forme, des 
le Devonien moyen, les types d’organisation essentiels, les themes fon- 
damentaux de la morphologie vegetale, dont toutes les combinaisons 
iilterieures ne sont que des variations. 
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Les discussions dont certains genres ont ete ou sont encore Fobjet, 
tels Aneiirophyton (Pteridospermee ou Psilophytinee), Archaeopteris 
(Pteridospermee on Fougere), Proto pteridium (Psilophytinee on Fou- 
gere on Pteridospermee), Palaeopitys (Pteridospermee on Filici- 
nee), etc,, montrent bien qne les grands phylums vasculaires sont issiis 
d’un creiiset commim, celni des Psilophytinees, depositaires de tontes 
les grandes tendances qni se sont fait jour an coiirs du Devonien. 

Quels temps prodigieusement longs pour Felaboration des types 
morphologiques, puisqiPil a fallu, a revaluation actuelle, 1.300 millions 
d’annees pour les former et que, depuis le Devonien, c’est-a-dire depuis 
environ 400 millions d’annees, aucun type fondamentalement nonveau 
n’a fait son apiaarition ! Seule la graine manque avec certitude. Une 
fois la — et elle ne tardera pas a faire son apparition -- la phane- 
rogamie typique sera realisee. Celle-ci tentera, des le Carbonifere, des 
essais d’angiospermie (Lepidocarpon). 

Parmi toutes les lignees nees des Psilophytinees, il n^y en a qu’une 
seule qiii ait eii assez de souffle pour venir jusqu’a nous sans cesser 
de s’epanouir et de se developper au sens phyletique dii mot, celle des 
plantes a ovules, c’est-a-dire celle dont les meinbres ont pu unir tres 
etroitement les deux frontons de leur cycle ontogeniqiie. Toutes les 
autres lignees de plantes vasculaires sont actuellement sur le declin 
ou out disparu depuis longtemps. Certes, les Fougeres leptosporan- 
giees paraissent encore aujourd’hui en plein epanouissement, mais 
leur diversification ne depasse pas les limites de leur type d’organisa- 
tion, et elles ont ete phylogenetiquement impuissaates. 

Le fait de pouvoir disseminer des ovules bien proteges et bientot 
des gralnes, c’est-a-dire des plantiiles, a la place des macrospores ou 
des prothalles, a du etre im grand avantage dans la concurrence 
vitale et une cause du « succes » de la lignee qui eut le pouvoir de 
former la graine. II est certainement tres remarquable que le type mor- 
phologique de plante a ovules est celui qui, sans cesser de s’epanouir 
et de se diversifier, a vaincu tons les obstacles que les vicissitudes 
geologiques du globe ont pu opposer au raonde vivant depuis le Devo- 
nien. 

La ore anthracolithique 

(pERMO-CARBONIFriRE). 

La periode anthracolithique est I’une des plus brillantes de I’histoire 
du monde vegetal. File marque I’apogee des Cryptoganies vasculaires. 
A aucun autre moment, cet embranchement n’a ete plus nombreiix et 
plus varie. Les immenses depots de houille permettent d’imaginer la 
prodigieuse vigueur de la ftore anthracolithique, au moins dans les 
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stations humides que constituaient les lagnnes houilleres, et il n’est 

guere probable que ies surfaces non marecageuses aient ete nues. Les 
regions ou se trouvaient les wastes tenutoires marecageiix siipposaient 
iin climat pluvieiix, en tons cas tres bumide, dont les efFets out du sc 
faire seiitir egalement Men au dela de I’aire des niarais. La terre 
ferme, les montagnes out done probablement tde coiivertes de vege- 
tation partoiit ou rhumidite etait suffisante. 

Tons les groupes de Gryptogames vasculaires antliracolithiqLies son I 
tres varies. Les Lycopodinees sont representees par im grand nombre de 
Lepidodendracees, par les Sigillariacees, les Botbrodendracees, les 
Lepidospermales ( Lepidocarpon, Miadesima, Selaginellites), si inte- 
ressantes par leur structure et la tendance de certaines a former tin 
ovule et meme une graine (Lepidocarpon), 

Les Articulees etaient representees par beaucoup de Spbenophyl- 
iales, par les Gheirostrobales, les Tristachyales, groupes entUu’ement 
eteints, n’ayant pas depasse rAntbracolitbique, et par un trt\s grand 
nombre d’Equisetales auxquelles appartiennent les AvSterocalamitacees, 
les Galamitacees a feiiillage connu sous le nom 6.' Anmilaina, les Eqiii- 

setacees, les Schizoneiira, Phyllotheca et Equisetites Ges derniers 

sont les ancetres directs de nos Preles actuelles. Les Equisetum de 
notre bore contemporaine sont les derniei's et seuls survivants de 
la Glasse des Articulees, si puissante k Fepoque anthracolitbique, 
jusqidau debut du Perniien. 

Les Noeggeratbiales sont presque toutes du Permo-Garbonifere. 

Les Filicinees etaient egalement tres nombreuses. L’important groupe 
des Pbyllopborales est presque entierement anthracolitbique ; il n’a 
pas depasse le Permien inf. Les Inversicatenales sont egalement toutes 
anthracolithiques, et les Marattiales etaient a leur apogee, Enfm, nous 
y trouvons des Osmondales et des Fougeres leptosporangiees : les Glei- 
cbeniacees et peut-etre deja les Hymenopbyllacees, 

Les temps post-carboniferes n’ont presque plus rien apporte de nou- 
veau en matiere de Gryptogames vasculaires, sauf les Opbioglossales, 
groupe connu seulement depuis le Tertiaire, mats qui est certaine- 
ment beaucoup plus ancien. 

Au moment ou ces Gryptogames vasculaires atteignaient leur apogee, 
les pbybims a ovules se sont egalement puissamment developpes. Les 
Pteridospermees et Gorda’itales sont surtout antbracolitliiques et 
occupent une place tres importante dans les houilles. Parmi les Pha- 
nerogames, les Ginkgoales etaient nombreuses. Enfin, des le Garboni- 
fere nioyen, apparaissent d’authentiqiies Goniferes (Lebachia) ; ils sont 
bien representes des le Stepbanien. 

Parmi les vegetaux non vasculaires anthracolithiques, retenons que 
les Bryophytes les plus anciennes connues ont ete troiivees dans le 


BEYELOPPEMEISIT DBS FLORES 


445 


Carboniicre inf, Lcs Lichens reniontent peut-etre aussi a cette epoqiie. 
Pendant 1 Anthracolithique, nous observons, pour la premiere fois, 
des empires floristiqiies, c’est-a-dire de grands territoires fioristiques 
contrastant avec les fiores en apparence uniformes des eres ante- 
rieures. 11 n’y aura, a partir de ce moment, plus jamais line flore imi- 
forme sur le globe. Des 



le debut dal’Anthracoli- 
thiqiie, il y a au moins 
deux empires, Fun sep- 
tentrional, Fautre meri- 
dional dont le trait dif- 
ferentiel reside surtont 
dans la flore de Lyco- 
podinees arborescentes 
(Lepidodendracees) et 
de Coniferes. em- 
pire nordique possMe 
comme Coniferes les g. 

Lebachia et Ernestio- 
dendron, genres totale- 
ment absents de Fhe- 
misphere Sud ; en re- 
vanche, il y a ici les 
Par an o c lad us, W a I k a - 
miella et Buriadia. 

A la fin dll Garboni- 
fere, a partir du Ste- 
phanien et j u s q u ’ a ii 
debut du Trias, on 
peut distingiier quatre 
p r o V i n c e s fioristiques 
(fig. 447) : 

1 ® Arctoearbonifere, 

0 u eiiramericaine, o u 
nordique comprenant 
FEurope jusqu'a FGu- 
ral - Perse - Turkestan 
russe, et TEst des Etats- 

Unis, caracterisee par des Calamites, Lepidodendracees, Sigillariacees, 
Bothrodendracees, Gheirostrobales, Zygopteridales, Inversicatenaies, 
des Pecopteris, Alethopteris, Callipteris, M^dullosacees, Mariopteris, 
des Gordaites, des Ginkgoales et des Goniferes speciaux (Lebachia, 
Ernestiodendron), etc,,. 


» euranierlcaine. 

» cathaysienne. 

Fig. 447. Les empires floristiques 
a la fin du Carbonif^re en Asie orientale 
(d’apres Halle). 
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2\ Siberienne (Angara-Kusnetzk), de FOiiral au Pacifique, bien 
represeiitee par la jElore du bassin de Kusnetzk. Cette flore pent C^re 
appelee brievement une flore arcto-carbonifere avec elements gondwa- 
nieiis, bien que le fond dominant ne soit pas typiqueinent nordique, 
car les Galamites, Lepidodendracees, Sigillaires, Botlirodendracees, 
Zygopteridales, manquent ou sont rares. Par centre, il y a des Ganga- 
mopteris, Glossopteris, Neiiropteridiiim (Pteridosperinees), ScMzo- 
neiira, Phyllotheca. 

3'* Cathaysienne s’etendant sur la Chine orientale, Flndochine, la 
Malaisie et Sumatra d’une part, et en Amerique du N. (Texas, Colorado, 
Oklahoma) d’autre part, caracterisee par la rarete relative des Lyco- 
podes, des Sigillaires et des Galamites, par les Lobatminiilaria (Eqiiise- 
tale anisophylle), Chansitheca (Fougere voisine d'OUgocarpia), des 
Pteridosperinees speciales (Emplectopteris, Nystrcemia, Chiropteris, 
Protoblechnum et surtout Gigantopteris nicotianaefolia), des Tingia 
(Noeggerathiales), Pecopteru, Sphenopteris et Taeniopteris speciaux. 

4® Gondwanienne occupant le continent austral, gondwanien (Am. 
Sud, Afrique, Inde, Aiistralie), a Phyllotheca, Schizoiieura, avec rarete 
ou absence de Lepidodendrons, de Catamites et de Zygopteridales, et 
presence de Pteridospermees (Gangamopteris, Glossoptevis) et de Coni- 
feres (Walkomiella, Buriadia) speciaux. Le territoire de la flore gond- 
wanienne est le plus individualise, le plus ferme de tous. 

La flore anthracolithique de Sumatra ressemble, nialgre la presence 
d’especes cathaysiennes caracteristiques, beaucoup plus a celle de 
FEuramerique qu’a celle de la Chine, et ses especes de Gigantopteris 
sont intermediaires entre celles de la Ghine-Goree et les G. americains. 
Elle etablit done la liaison entre la flore euramericaine et celle de la 
Chine. Or, la flore de Sumatra est certainement stephanienne, plus agee 
que celle de Coree, laquelle est d’age permien. On peut en conclure 
que Finfluence europeenne etait, a la fin du Garbonif^re, plus forte a 
Sumatra et qiFelle se serait affaiblie avec le temps pour devenir fran- 
chement cathaysienne, comme en Coree et en Chine. 

H n’y a pas trace de flore a Glossopteris k Sumatra, de sorte qu'a la 
flore cathaysienne du debut, a du y succeder non pas une flore gond- 
wanienne, mais de Chine-Cor^e. 

Nous sommes ici en presence d’un magnifique exemple de differen- 
ciation d'empires floristiques au cours des temps : nous voyons la flore 
de Fhemisphere boreal ou plutot non gondwanienne, probablement 
assez imiforme au Carbonifere moyen, se singulariser au Stephanien 
en Asie-Orientale et en Amerique du Nord, difFerenciation qui s’est 
accentuee au Permien et a about! a la formation de^deux empires tres 
nets : Feuramericain proprement dit et Famericain-asiatique ou 
Cathaysien. 
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La flora triasique. 

Le monde vegetal triasiqiie est caracterise par im appaiivrissement 
considerable lie probablement aiix conditions climatiqiies qiii regnerent 
a cette epoqiie siir de tres vastes surfaces du globe. II a neanmoins 
continue sa diversification systematique. 

Parmi les Cryptogames vasculaires, les Lycopodinees ont presqiie 
totalenient disparu. On ne note que quelques rares representants, 
parmi lesqiiels le g. Pleuromeia est le plus notoire. Les Equisetales ne 
comptent plus de Calamites ; seuls survivent des Equisetites, Schizo- 
neiira et Neocalamites, Parmi les Filicinees, les Marattiales sont deja 
sur leiir deciin ; les Osmondales ont du exister, mais on ne les y a pas 
encore decouvertes ; les Phyllophorales et les Inversicatenales sont 
eteintes. Seules les Fougeres leptosporangiees se developpent. On y 
note des Schizeacees, Gleicheniacees (Gleichenites), Dipteridacees 
(Clathropteris, Camptopteris,,.), 

Les Preplianerogames triasiques sont peu nombreuses. Elies sont 
representees par des Pteridospermees particulieres, les Peltasperma- 
cees (Lepidopteris), Corystospermacees, Gaytoniales, le g. Thumfeldia. 
11 iFy a plus de Gordaitales. Les Nilssoniales apparaissent, ainsi que 
les premieres Gycadales certaines (Lepatocy dotes, Zamioidea, Molte- 
nia, Dioonifocarpidium, etc.). Les Ginkgoales et Coniferes se diver- 
sifient, ainsi que les Bennettitales. 

Parmi la flore non vasculaire, retenons ime grande diversite de 
Dasycladacees, principalement des Teutloporellees et des Diploporees. 

La flare jurassique. 

La flore jurassique est marquee par raccentuation des tendances 
phyletiques que nous avons vues au Trias. Les Gryptogames vasculaires, 
sauf les Filicales leptosporangiees, continuent a decliner. Parmi les 
Lycopodinees et Articulees, un seul type rappelant les genres paleo- 
zoiques vit encore, le g. Neocalamites, Parmi les Prephanerogames, exis- 
tent encore quelques Pteridospermees (Gaytoniales et des Thinnfeldia). 

Les Fougeres leptosporangiees sont tres nombreuses et representees 
par beaucoup de types actuellement reliques ou eteints : Schizeacees 
(Klukia), (Laccopteris), Loxsomacees (Stacliypteris), 

Dicksoniacees (Thyrsopteris, Alsophilites), DiptMdacees (Eaussmaii- 
nia, Thaiimatopteris, Dictyophyllum Camptopteris, etc...). Les Polypo- 
diacees commencent (DavaUia, Adiantum, Polypodium), 

Les Osmondales sont bien representees. 

Mais le Jurassique est, avant tout, Fere des Gymnospermes. Tons les 
groupes sont representes. Les Gycadales sont a leur apogee et les Bern 
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iiettitales se miirtiplient pour devenir, a la lln de Fere et an debut dii 
Cretace, le groupe vegetal le plus nombreux. Wieland a estime leiir 
iiombre a 3040.000 especes, mais ce nombre n*est base sur rieii de 
precis qiiand on pense a ce qu'on appelle espece eii paleontologie. 

Les Giiikgoales sont an sommet de leur developpement. Les Nilsso- 
iiiales existent encore. 

Les Coniferes regnent avec les Bennettitales. Un grand nombre de 
genres ont vecu au Jurassique ou sont conniis depiiis cette date : Arau- 
caria, Sciadopitytes, Palaeocy parts, cf. Widdringtonites, Acmopyle, 
des Podocarpacees et des groupes eteints, comrae les Gheirolepida- 
cees. 

Enfm, le Jurassique a vu eclore les premieres Angiospermes. Elies 
sont encore tres peu nombreuses ; on a reconnu des restes ressemblant 
a des Palmiers, a des Artocarpacees et a des Cyperacees. 

La flore jurassique, contrairement a ce que Fon a longtemps pense, 
n’est pas uniformement dispersee sur le globe. Les Coniferes a eux 
seuls perniettent de distingiier au moins une flore septentrionale et 
une flore australe. 

Les flores cretacees et posterieures* 

La flore cr^tacee est, k ses debuts (Wealdien), typiquement juras- 
sique; mais tres rapidement, des le Cretace inf., apparaissent une 
foule d’ Angiospermes. Ceux-ci vont conquerir en tres pen de temps la 
premiere place aux depens des Gymnospermes declinantes. Les Pte- 
ridospermees ont disparu completement des le debut de Fere. Les 
Bennettitales, encore a leur apogee au debut du Cretace, et les Nilsso- 
niales n’atteignent pas la fin du Cretace. Les Cycadales, ainsi que les 
Coniferes, tres nombreuses encore au debut de la periode, fondent 
rapidement. Ces deux derniers groupes, au d^but du Tertiaire, fai- 
saient deja figure de survivants. 

Parmi les Cryptogames vasculaires, seules les Fougeres leptosporan- 
giees comptent. Les Polypodiacees se diversifient beaucoup. 

Les Angiospermes se sont multipliees et developpees avec une rapi- 
dite foudroyante. Des FAlbien, la flore de FAm^rique du N. compte 
30 % d’Angiospermes et celle du Portugal 35 %. Nous avons doiine 
(p. 421) une liste des principaux groupes d’Angiospermes cretacees 
connues. Les Angiospermes dominent dans le monde vegetal actuel. 
Des le milieu du Cr^ace, la flore avait une physionomie « actuelle » 
et les principales vicissitudes ulterieures qu'elle a subies ont ete 
dues beaucoup moins a des modifications phyletiques qiFa des phe- 
nomenes cosmiques et geographiques qui feront Fobjet du cliapitre 
suivant. 
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Si nous jetons un regard retrospectif sur le developpement des flores 
au cours des temps, nous pouvons distinguer quatre epoques dans 

i’histoire des vegetaiix : 


V L’ere des Thallophytes, de la naissance de la vie an Siliirien sup. 



Fig. 448. — Rapports phyletiques supposes entre les groupes vegetaux. 


R e marques : Les Lichenis, orgamsnies doubles, n*ont pas 6te inscritsj ils xie sout 
connus que depuis le Tertiaire, mais leur formation a et4 possible des qiie les 
Algues et Champignons necessaires ont exists 

Le trace des traits interrompus indique seulement les liens de parente sup- 
poses, non, une epoque de dilTerenciation du phylum. 

2‘' L’ere des Cryptogames vasculaires et des Prephanerogames. 

a) L'ere des Psilophytinees, dii Silurien sup. au Devonien moyen; 

b ) L’ere des Cryptogames vasculaires proprement dites et des Pre- 

phanerogames, dll Devonien sup. au Perraien.^^ 


Plantes fossil es, 
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3° L’ere des Gymnospermes, du Permo-Trias au d6but du Cre- 

tace ini 

4'' L’ere des Angiospermes, a partir do Gretace ini 
Le tableau ci-joint (fig. 448) montre les rapports phyletiques entre 
ies grandes lignees de plantes et leiir succession dans le temps. Pour 
la discussion, on se reportera aux cbapitres qiii 
traitent des divers group es vegetaux. 


Les pages qui precedent ont donne un court 
aper^u sur la succession chronologique des flores. 
Le fait le plus important qui s’en degage est la 
succession des grands types d’organisation recon- 
nus depuis lontemps : Thallophytes, Gryptogames 
vasculaires, Prephanerogames , Gymnospermes, 
Angiospermes. Les decoiivertes nouvelies n’ont pas 
modifie Tordre d’apparition des divers groupes. 
Ge seul fait est la demonstration de ce que le 
monde vegetal a suivi une differenciation progres- 
sive, concretisee par ces unites systematiques qui 
se succedent dans le temps : les grands embran- 
chements du regne vegetal marquent les etapes 
morphologiques parcourues au cours des siecles. 
L’elaboration des types d^organisation superieurs 
est, de toute evidence, im fruit des temps. De 
nombreux « essais » morphologiques de construc- 
tion de Fovule ont ete faits au cours des eres geo- 
logiques, mais il est interessant de constater que seules quelques 
lignees issues des Psilophytinees *— celles qui sont devenues les Pre- 
plianerogames — ont reussi pleinement ce tour de force. 

Les souches, en emettant les lignees, n’ont pas toujoiirs disparu, ne 
se sont pas toujoiirs dissoutes, en quelque sorte, dans les formes nou- 
velies. A chaque pas en avant, elles laissaient generalement un 
« residii » qui a conserve sa nature primitive et continue a se diversi- 
iier plus ou moins a Tint^rieur de ses propres limites morphologiques. 
Gertains de ces « residus » de lignees sont venus jusqifa nous, et c'est 
pour cette raison que le monde vegtol actuel est compose de Thal- 
lophytes, de Gryptogames vasculaires, de Gymnospermes et d’Angio- 
spermes. D’autres, telles les Pteridospermees et les Cordaitales, ont 
disparu depuis longtemps. Toutes disparaitront apres im temps plus 
ou moins long, et les Angiospermes, maitresses du globe depuis le Grt> 
tace, seront un jour, elles aussi, des reliques (fig. 449). 

Ge monde nouveau s’elabore sans doute deja sous nos yeux au 



Schema montrant 
les rapports entre 
grands groupes 
vegetaux. 
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milieu des Angiospermes actuelles, mais rien ne permet de le recon- 
naitre. 

Le developpement et la diversification systematiqiie dii monde vege- 
tal sepreseiitent comme line propriete qu’avait la matiere vivaiite pri- 
mordiale, des Forigine, comme Tindividu possede, des Foeuf, toutes 
les qualites qiii caracteriseront Tindividu adulte. La vie s’est deve- 
ioppee ainsi, comme une plaque photographique siir laquelle on ne 
voit, au debut, que des ombres, mais qui laisse apparaitre, avec la 
duree du bain, personnages, arbres, eaux, montagnes... avec tons leurs 
detaiis. 

On sait que les anciennes manieres de voir admettaient la depen- 
dance des principaux types systematiques de certaines conditions 
externes, en particulier climatiques. L’apparition des vegetaux vascu- 
laires aurait ete conditionnee par le retrait des mers, celle des Pha- 
nerogames par la secheresse de Fair necessitant la protection des 
gametes. L’abondance des Fougeres aux temps paleozoiques a ete 
souvent interpretee comme produit d’un climat humide et chaiid. 

Ce sont la des hypotheses qui ont du etre abandonnees. Le milieu 
n^exerce aucune influence sur le type d’organisation general. 

Certes, il est indispensable que la plante, jioiir pouvoir vivre, shn- 
sere parfaitement dans le milieu dont elle devient ainsi le miroir, mais 
le milieu n’en a pas determine le type formei. Les faits plaident pour 
le developpement phyletique du monde vegetal en toute indepen- 
dance du milieu. Gelui-ci a simplement regie la distribution geogra- 
phique des especes suivant leurs aptitudes biologiques. II fait le tri 
geographique, qui est exprime par les migrations des flores. 

On connait meme de nombreux cas de desaccord profond entre 
la forme et le milieu, entre la periodicite biologiqiie et la succes- 
sion des saison. L’Epicea et le Sapin ont une structure nettement 
xerophile; ils vivent dans nos montagnes tres arrosees. Les Sali- 
cornes, JJlex eiiropaeiis (Mangenot in iitt), a formes Ires xerophiles, 
ont un regime hydrique de plantes hygrophiles. Erica arborea et 
F. scoparia, de structure xerophile, sont biologiquement presque meso- 
philes (J. Gmoux). Les Gordaitales, les Palmiers a grandes feuilles ont 
des structures xerophiles, quel que soil ou ait ete leiir habitat. Les 
zones d’accroissement des bois ne sont pas toujours forcement liees 
a un milieu saisonnier. Les vegetaux toujours verts sont reputes medi- 
terraneens ; or, il y a des Htdres toujours verts en Amerique du Sud 
antarctique. 

La periodicite des Mousses et des Algues est complMement indepen- 
dante de la succession des saisons (Hagerup, Feldmann). 

La forme n’est done pas tout ; il y a surtout le protoplasme avec 
ses qualites propres. 
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Les etapes du deveioppement du monde vegetal sont en faveiir de 
fiiypotliese, deja maintes fois formiilee, que la vie vegetate est nee 
dans Feau, oil plus exactement, dans iiii milieu riche en eau. Cette 
eaii a pu etre marine ou douce. Comme il n’y a aucune raison d’exclure 
Fune ou Fautre, on pent aussi bien admettre que la vie est apparue 
simultanement sur de nombreux points du globe et non sur un seul. 

Les premiers organismes vivants ont du etre tres semblables, mats 
non point identiques (1), et cette isomerie biologique originelle a pu 
etre Forigine de lignees paralleles. Elle expliquerait la diversite d’em- 
blee que nous constatons des les premiers temps et qiii semble se 
repeter si fidelement chaque fois qu'apparait un groupe systematique 
nouveau important. 

Le lent deveioppement des potentialites de la matiere vivante a 
conduit peu a peu a des formes comportant la division du travail, 
avec des organes specialises dans certaines fonctions, telles la repro- 
duction, la circulation de la seve... Cette derniere a joue un role capi- 
tal, car elle a permis aux vegetaux de conquerir et de peiipler les 
continents. 

La premiere etape phyletique ainsi atteinte etait celle des Crypto- 
games vasculaires. Ces vegetaux sont issus de Thallophytes autotro- 
phes divers de la riche flore eopaleozoique ayant un cycle ontogeniqiie 
semblable a celui que nous connaissons chez les representants vivants 
des Cryptogames vasculaires. Ainsi s’explique la diversite originelle 
des premieres plantes vasculaires, leur structure morphologique, leur 
apparition simultanee, geologiquement parlant, sur de nombreux points 
du globe, et la pauvrete systematique, c’est-a-dire Fhomogeneite de la 
premiere flore vasculaire. 

La diversification des fiores, solidaire d’une diversification morpho- 
logique, est une question de temps. Celui-ci est necessaire a la libera- 
tion des potentialites biologiques; il intervient aussi par les conditions 
geographiques dont il est un element essenti el, ici en etablissant des 
liaisons continentales, la en detruisant des pouts ou en modifiant les 
climats, evenements qui favorisent les melanges des flores et, par con- 
sequent, les croisements ouFendemisme. 

Nous avons degage ainsi une notion importante : celle que la com- 
position systtoatique d’une flore est independante du milieu, en par- 
ticulier du climat, et qu’elle depend avant tout de son patrimoine 
hereditaire et, secondairement, des vicissitudes geographiques. 

Cette conclusion a des consequences interessantes. En effet, pendant long- 
ternps, on a estime pouvoir tirer de Fexistence de certains types systeraa- 
tiqiies fossiles dans une region donn6e des indications sur le climat des 

(1) Il suffit de rappeler la sp^cificite du protoplasme qui caracterise chaque 
individu. 
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temps passes. Les Palmiers (fig. 450) en sent rexemple classique. Ces 
vegetaux sent aujourd’liui cantonnes sous les latitudes basses et tres rares 
dans la zone temperee (Chamaerops humilis, Trachpcarpus exceZsa;. La pre- 
sence de Palmiers fossiles est generalement interpretee comme teiiioignant 
d’un climat cbaud, intertropical ou, pour le moins, tempere cliaud. Or, 
Ceroxylon andicola, Palmier de FAmerique du Sud, croit a une altitude de 
5.400-9.000 pieds, c’est- Wire a 1.800-3.000 m. (Al. de Humboldt). Le Paimier- 
nain (Chamaerops humilis) croit au Maroc jusqu'a Faltilude de 2.200 m. ou 
il est regulierement enneige en hiverl Les Cactacees passent pour une famille 
de vegetaux xeropbiles et thermophiles. Or, il y a des Cactacees (Pereskia) 
qui atteignent, dans les Andes de Tacna, 2.700 m., c’est-a-dire la limite des 
neiges eternelles oil elles constituent de vastes peuplements. Certains Echino- 
cactus, MamiUaria, ci’oissent au Mexique jusqu’a 3.500 m. 11 y a des Cactacees 
qui lie prospWnt bien qu’a Fombre, 

Le genre Cedriis a etd trouve dans le Miocene de France et n’existe aujour- 



Fig. 450. — L’aire des Palmiers (d’apres Joleaud) . 


d’bui que dans le bassin mediterraneen (Afrique du Nord, Chypre, Asle 
occidentale) et dans FHimal ay a occidental. C’est uii rdsineux considere 
comma typiquement mediterraneen. Or, Fexploration plus attentive de FHi- 
malaya occidental a niontrd que le Deodar (Cednis Deodar a) n’est pas speci- 
iiquement 114 a un climat du type mediterraneen, mais qu’il croit aussi bien 
sous un climat diametralement oppose, le climat des moussoiis a pluies 
estivales massives et Livers secs. Par ailleurs, Fusage des Cedres nord-afri- 
cain et libanais dans nos plantations europeennes a montre que ces especes 
s'accommodent egalement part altem ent d’un climat tr4s different du climat de 
ieur patrie actuelle; abandonnes a eux-mdmes, ils arrivent mOme a s’etendre 
et a se regenerer par graines et ne succombent parfois que par la concurrence 
d’especes plus combatives. L’aire actuelle du Cedre ayant ete autreiois beau- 
coup plus vaste, il n’est done pas permis d’en conclure que les regions ou ce 
resineux a ete trouve fossile jouissaient, jadis, d’un climat mediterraneen. 
Le lieu de croissance de plantes fossiles a tres bien pu se trouver sous un 
climat tres different de celui des survivants, comme le Deodar vit encore dans 
des conditions tres diverses. 

On connait un assez grand nombre d’especes ne se trouvant plus a Fetat 
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spontane sous le climat de Montpellier, alors qu’elles y c-taient au Quater- 
iiaire (tufs dii Lez ct de la Vis) et qu’ell-es sont cultivees dans les jardins 
de la France meridionale et y miirissent leurs fruits sans redoiiter les varia- 
tions climatiqiies, ineme Ics plus extrcunes, de la France mediteri*aneenne. 

La diminiilioii on Fextension des aires est souveiit foiiction de 
Faptitude de Fespece considerce a Foccupation dii sol, aptitude qui 
pent s’accroitre et diminiier, ces groiipes systematiques passant, comme 
les individiis, par line phase marquee par la puissance optimale. 

Voyons le cas des Graminees et des Gomposees. Ces deux families 
peuplent aiijourd’hui le monde entier, de pole a pole et du niveau de 
la mer aiix plus hautes altitudes. Leur puissance geographique decli- 
nera certainement un jour, ce qui se traduira d’abord par tin inorcelle- 
ment de Faire, puis par Fextinction progressive de tons les foyers. 
Si les derniers survivants existaient sous Fequateiir, on serait tente 
d’admettre que partout oil Fon aiirait troiive des fossiles de ces vege- 
tal! x, aurait regne un climat equatorial I 
La disparition des Eucalyptus d’Europe ne pent etre impiitee sans 
reserves aux changements climatiqiies, puisqull existe, aujourd’hui 
encore, des especes « alpines » en Australie, et que ce genre est encore 
actuellement parfaitenient apte a vivre sous des climats tres varies. 

Welwitschia donne regulierement beaucoup de graines fertiles et ne 
se propage neanmoins pas. 

Le Chene-vert (Q. Ilex) vit sous le climat mediterraneen et sur les 
cotes humides de FAtlantiqiie. 

Ces exemples montrent qiFune grande prudence est necessaire lors- 
qiFon veut se servir de documents botaniques en paleoclimatologie, 
meme lorsqiie la plante est connue a Fetat fossile et vivant, comme 
c’est le cas, par exemple, pour le Chene-vert. 

Les documents paleobotaniques nous renseignent done seiilement 
sur les modifications de Faire d’line espece, sur la paleogeographie des 
continents, sur la destinee qu’a eue une espece, im genre, on toiite 
autre unite systematique ; ils nous montrent que la reduction de Faire 
geographique est un phenomene naturel ineluctable, puisque tout est 
appele a disparaitre pour faire place a un monde nouveau, mais nc 
permetteiit de tirer aucune conclusion d’ordre climatique. Certaines 
unites ont une longevite plus longue que d’autres, mais leur duree est 
neanmoins limitee. Le sort qui a ete celui des groupes les plus piiissants 
des temps passes, comme les Pteridospermees, les Bennettitales, etc., 
est aussi celui des vegetaux actuels, car la mort est necessaire a la vie. 


L'etude des flores reposerait, comme la Systematique, sur une base 
inebranlable, sll etait possible de connaitre Fascendance des elements 
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qiii les constituent. La ou les continents n’ont pas ete troubles pen- 
dant longtemps, on poiirrait vraisemblablement se faire, mieiix qifail- 
ieurs, line idee de la succession des ilores et de leiir encliainement 
systematique. II y a, sur le globe, des regions qui sont terre ferine 
depuis les temps les plus recules : TAfrique centrale equatoriale, une 
partie de I’Amerique du Sud intertropicale et de FAustralie, le Canada, 
line partie de la Siberie, etc., le sont depuis le Cambrien. La stabilite 
des regions equatoriales est particulierement remarquable, parce que 
ces territoires n’ayant jamais ete soumis, an moins depuis le Secon- 
daire, a des perturbations importantes comme les zones polaires pen- 
dant le quaternaire, la flore a pu s’y developper librement et sans 



Fig. 451 . — Continents du Trias moyen (d’apres Joleaud). 


interruption. La flore de ces regions est done tres riche. La grande 
diversite floi'istique n'est pas im effet du climat, mais de ce que ces 
zones sont restees ce qu’elles sont depuis des temps immemoriaux et 
qiFelles n'ont pas ete touchees par les evenements qui out modifie si 
souvent et si profondement les autres parties du globe. 


L’ascension des Angiospernies est parallMe a des phenomenes geo- 
logiques tres importants. 

Au Trias commence la grande transgression secondaire, qui reduira 
peu a pen les continents en lies (voir fig. 451-455). La transgression eUit 
maximale au Gretace sup., c/est-a-dire a une epoqiie ou les Angio- 
spermes etaient deja tres diversifiees. 
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Les Angiospermes sont nees pendant que se deroiilaient ces pheno- 
menes. 

Les nombreiix ordres qiii existaient deja an debut du Gretace et ont 



Fig. 452. — Continents triasiques (noriens) ; 
en hachures : pont continental hypothetique (d’apres Joleaud). 



vSiirvecu sur les grandCvS lies, ont rayonne apres le retrait des eaux, 
comme pour une veritable conquete. 

Ces iles cretacees sont done les berceaux des futiirs empires floris- 
tiques actuels. 
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Les flores se sont diversifiees a partir du fond floral qui y existait 
ct ont pris, peu a peu, Icur physionomie par une lante elaboration d’lin 
endemisme d’autant plus prononce que le continent etait plus isole. 




Fig. 455. — Continents du Cretace superieur; 
en hack ares : ponts continentaux (d’apres Joleaud). 


On pent ainsi admettre, sans trop d’hypothese, qu’il existait, an Cre- 
tace, an moins six Empires floristiqiies ccrrespondant anx six grandes 
masses continentaies emergeant, comme des lies, des oceans transgres- 
sifs : Afrique centrale et anstrale, Inde-Madagascar, Ameriqiie du S*, 
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Animque du N., Scaiidinavie-Siberie, Aiistralie et Antarctiqne, heri- 
tiers des flores aiitecracees. Ces grands ensembles floristiqnes out 
iiatiirellement Gonutinue a se developper phyletiquement quelles qu’aient 
ete les vicissitudes climatiques. Gelles-ci ont simplement deplactvcer- 
taines flores dans I’espace sans qiie le travail phyletiqiie soit inter- 
rompii. 

Ell Australie el stir les lies voisines se sont differenciees, par 
exemple, les families siiivantes depiiis le Cretace : 

Corynocarpacees, aiix depens des Sapindales oil Cedasitraies ; 

Stackliousiacees, aux depens des Celastracees ; 

Epacridacees, aux depens des Ericacees ; 

Petermanniacees, aux depens des Liliacees-Smilacees on des Diosco- 
reacees ; 

Xanthorrhoeacees, aux depens des Liliacees. 

Ell Afrique non mediterraneenne et Madagascar se sont differenciees, 
entre autres, les families suivantes, a partir des types cretaces connus: 

Scytopetalacees, issues des Tiliales ; 

Pandacees, issues des Celastrales ; 

Oktolmematacees, issues des Santalales ; 

Melianthacees, issues des Sapindacees ; 

Geissolomatacees, issues des Thynielseacees on Penseacees ; 

Penaeacees, issues des Thymelaeacees ; 

CMaeiiacees, issues des Theales ; 

Greyiacees, differenciees a partir des Gunoniales (selon Hutchin- 
son), et a partir des Sapindales (siiivant Bentham et Hooker, et ENGLER 
et Prantl) ; 

Myrothamiiacees, differenciees des Haniamelidacees ; 

Grubbiacees, differenciees des Santalales ; 

Heteropyxidacees, issues des Rhamnales. 

Siir le continent Americain se sont differencies entre autres : 

Zone intertropicale r ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Lacistemacees, issues des Piperales ; 

Marcgraviacees, issues des Theacees ; 

Brunelliacees, famille-soeur des Gunoniacees et issue probablement 
d’elles ; 

Gyrillacees, issues peut-Mre des Aquifoliacees ; 

Quiinacees, issues des Guttiferes ; 

Galyceracees (1), issues des Composees ; 

Julianiacees, issues des Juglandacees. 

Nord-americaines : 

Batidacees, issues des Amaranthacees ou Ghenopodiacees ; 

(1) Cette famille n’est pas typiqnement intertropicale, mais subtropicale et 
teraperee. 
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Grossosomatacees, issues cles Dilleniacees ; 

Lennoacees, issues ties Ericacees. 

Sud-am&ricauies : 

Myzodeiidracees, issues ties Santalacees : 

Diclidantheracees, issues des Styracacees ; 

Lissocarpacees, issues des Styracacees. 

Ell Asie extra-tropicale, nous ne trouvons que pen de families parti- 
culieres : toutes sont des petits grotipes souvent monotypiques. Citons: 
Gircseastracees (Berberidales), issues des Berberidacees ; 



Fig. 456 . — Carte des glaciations quaternaires 
(pris dans Joleaud et Seward). 


Actinidiacees (Tlieales, selon Hutchinson ; affmes des Dilleniacees, 
selon Engler et Prantl) ; 

Stachyuracees, petite famille a affinites encore pen claires (Hama- 
melidales, Theales, Dilleniales, Bixales ?) ; 

Eucommiacees (Hamameli dales), issues des Haniamelidacees ; 

Petrosaviacees (Alismatales), issues des Juncaginacees. 

Vers la fin dll Tertiaire, la flore montagnarde des Empires septen- 
trionaux est descendue peu a peu vers les piaines sous rinfluence du 
refroidissement chassant vers le sud Fancienne flore, raais continiiait 
neanmoins sa carriere phyletique, comme le prouvent les Monotro- 
pacees issues des Pirolacees, les Diapensiacees nees cles Glethracees 
oil des Ericacees, les Trilliacees issues des Liliacees et les Scbeiicli- 
ztn’iacees descendant vraiseniblablenient des Juncaginacees. 

Les glaciations quaternaires ont une influence decisive sur la geo- 
graphie des flores du monde. La carte ci-contre (fig. 456) permet de 
se rendre compte de Fextension des glaces. Reraarqiions d’abord que 
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FAsie et Fhemisphere Sud ont ete peu touches par ies glaciations. Ges 
parties du globe ont joiie un role important dans Felaboration de la 
pliysionomie floristique actiielle du monde. 

Le proges des glaces a detniit ou chasse vers les regions eqiiatoriales 
les vegetaux pour lesquels le climat devenait trop rigoiireux. Sur le 
continent americain, cette migration a ete faciiitee par Forienta- 
tion N.-S. de FAmerique, niais en Europe une grande partie de la flore 
tertiaire a ete jetee litteralement a la Mediterranee et definitivement 
perdue pour le continent. II suffit de lire la liste des especes qu’on a 
trouvees dans le Pliocene de France pour se rendre compte des chan- 
gements immenses survenus, depiiis la fin du Tertiaire, dans la flore 
europeenne. 

Voici, selon Depape, quelques indications a ce snjet. La flore pliocene 
(Plaisancien sup. et Astien) de la vallee du Rhone comprenait une majorite 
d’especes identiques, ou presque identiques, a des especes encore vivaiites, 
mais dont plus de 60 % ont disparu de la region ou elles ont ete recueillies 
a P4tat fossile. 

Especes plaisaiiciennes de la vallee du Rhone aujourd’hui cantonnees : 


Dans les pays circummediterraneens au sens large : 


Quercus lusitanica, 
Quercus Mirbeckii, 
Juglans regia, 

Pterocarga causasica, 
Zelkova crenafa, 

Popiilus euphratica, 

2^* En Amerique : 

Sequoia sempervirens, 
Sabal Adansoni, 
Liquidamhar styradflua, 

3^ Aux Canaries : 

Laiinis canariensis, 
Persea indica, 
Oreodaphne fcetens, 


Acer orientale, 

Ilex balearica, 

Plat anus orienfalis, 
Fraxinus Ornus, 
Nerium Oleander. 


Sassafras officinale, 
Liriodendron tiilipifera, 
Juglans nigra. 


Ilex canariensis, 
Celastrus cassinoides. 


4® En Extreme-Orient : 

Torreya micifera, 
Glyptostrohus heierophijllus, 
Ginkgo hiloba, 


Quercus serrata, 
Buettneria aspera, 
Cinnamomum sp. plur. 


(^ette flore contraste fortement avee la flore quaternaire dans iaquelle on 
ne trouve, ou peu s’cn faut, que des esp6ces indigenes actuelles. 


Apres la disparition des glaces, le repeuplemeiit du continent Nord- 
americain etait aise, grace aux reserves floristiques des regions meri- 
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dionales, mais il ii’eii etait pas de meme en Europe doiit la richesse 
floristiqiie etait deflnitivement rninee. 

Qiie se passait-il en Asie ? L’Asie aii Nord de rHimalaya, c’est-a-dire 
FAsie temperee et froide, bien qiie non recouverte de glace, etait soii- 
mise egalement a des modifications iioristiques piiissantes, car le 
climat a dii y eire tres rigoureiix aiissi. Sa fiore tertiaire a ete decimee 
aiissi, mais beaiicoiip moins qiie la fiore d’Europe. Elle s’est refiigiee 
vers le Slid; mais, arretee par ies puissantes chaines himalayennes, elle 
n’a pii aller plus loin, et seules les especes resistantes aux conditions 
climatiques qiii y regnaient ont pii s’y maintenir. An moment du 
rechaufFement post-glaciaire, FAsie s’est repeupiee avec ses elements 
refug’iesi dans le Slid qiii se sont melanges avec la vegetation glaciaire. 

Ceci explique un certain nombre de faits, tels que la grande richesse 
de FAmeriqiie du Nord actiielle, consideree dans son ensemble, et celle 
dll Yunnan, en types) tertiaires, la grande uniformite de la fiore Eiira- 
siatiqiie, enfiii la paiivrete floristique de FEurope. L’Europe n’a pii Mre 
peiiplee que par des elements floristiques venus d’Asie. Les especes 
dites sarmatiqiies sont a cet egard tres caracteristiqiies. 

Les flores qiii ont envalii, apres les glaciations, les regions septen- 
trional-es, se sont trouvees devant des espaces formidables a coloniser. 
Cette conqiiete s’est faite an fur et a mesure du retrait des glaces grace 
ail grand pouvoir d’expansion des vegetaux, telles les Amentales et les 
Pinacees. Mais la fiore colonisatrice, jadis concentree en montagne, 
faisait figure de fiore riche, parce qu’elle etaif limitee a de petits 
espaces : mise subitement devant un monde a peupler, elle s’y est en 
quelque sorte delayee, la diff^renciation systematique etant beaucoup 
plus lente que la dissemination et la conquete des espaces. 

Ainsi s’expliqiie la pauvrete systematique, la grande homogeneite et 
Fimiformite de la fiore circumboreale recouvrant le Canada et FEu- 
rasie. G’est Fempire floristique le plus considerable du globe et le plus 
jeime aussi. La differenciation phyletique y continue ; les Diapensia- 
cees, Monotropacees, Trilliacees, etc., en sont un temoignage. 


Les resultats de cette lente differenciation des flores sont les empires 
• floristiques actuels. 

Un empire floristique est compose : 

I'* du fond floral pr^existant et des elements issus de la diversifi- 
cation systematique sur place, par ex, : Tremandracees, issues des 
Pittosporales; Diapensiacees, nees des Ericacees ou des Clethracees. 
2*^ d’eiidemiques reliques, tels les Eucalyptus en Aiistmlie. 

3" d’elements des aires voisines, mais ecologiquement plastiqiics 
ou introduits par la succession des climats en ime region donnee. 
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Ex. : Betiita alba et Pninus Padus au Maroc, Aphyllanthes en Say oie. 

Le monde floristiqiie actuel se compose de cinq Empires floraiix 
(fig. 457) : 

1. L’Empire floral de TAmerique tropicale. 

2. — — africano-malgache. 

3. — — asiatique-pacifique. 

4. — — holarctique. 

5. — — • australien-antarctique. 

UBmpire flora! americain. 

G’est un des plus riches du monde. II est caracterise par deux 
grandes families et im certain nombre de families moins nombreiises 
ou de tribus. Les premieres sont les Cactacees, dont deux especes seu- 
lement sont extra-americames (1), et les Bromeliacees (2) ; parmi les 
families moins nombreiises, signalons les Tropeolacees, Quiinacees, 
Galyceracees, Alstroemeriacees, Julianiacees, Cyrillacees, Sarracenia- 
cees, Batidacees, Crossosomatacees, Fouqiiiereacees, Garryacees, Leit- 
neriacees, Lennoacees, Malesherbiacees, Garicacees, Diclidantheracees, 
Lissocarpacees, Nolanacees, Golumelliacees, Lactoridacees, Gomortega- 
cees, Lilaeacees, Tovariacees, Marcgraviacees, Lacistemacees, Trigonia- 
cees, Garyocaracees, Brunelliacees, Gannacees, Gyclanthacees. 

Dans cette liste, 4 families ont en meme temps le rang d'ordre : 
Garryacees-Garryales, Leitneriacees-Leitneriales, Bromeliacees-Brome- 
liales, Cyclanthacees-Gyclanthales. 

Get Empire possMe aussi en propre des soiis-familles et des genres 
importants : Palmiers : Baotridiees (100 especes), Philodendron (Ara- 
cees : 300 especes). 

L’endtoisme est extremement puissant. En Amerique equatoriale, 
qui, a elle seiile, compte 30.00'0 especes, plus des trois quarts sont 
endemiques ! 

UBmpire flora! africano-malgache. 

Get Empire s*etend sur le continent africain (sauf TAfrique du Nord 
et TExtreme sud), Madagascar, les iles Mascaraignes et Sainte-Helene. 
Beaucoup d’aiiteurs en separent Madagascar pour faire un Empire 
special. Nous croyons que Ton pent unir toute cette partie du globe 

(1) II s’agit de deux especes de Rhipsalis en Afrique tropicale, Madagascar, 
Geylan; dies s’y sont peut-dre introduites. 

(2) 11 n’y a qu’une seule B. en dehors de PAmeidque (Pitcairnia felicina, 
d’ Afrique tropicale). 
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en iin sen! Empire en raison des affinites des groiipes systematiqiies 
propres a chaciine d’elles avec le fond floral africain. 

Cet Empire est caracterise par la presence des Welwitschiacees, Gya- 
nastracees (famille voisine des Pontederiacees), OktoknemataccH^s (San- 
talales), Scytopetaiacees (Tiliales), Oliniacees (Lythrales), Pandacees 
(Gelastrales), Melianthacees (Sapindales), Hydrostachyacees (Podoste- 
monales), Greyacees (Cunoniales, seion Hutchinson ; tres affines des 
Melianthacees, suivant Engler et Prantl), Selaginacees (Lamiales), 
Heteropyxidacees (Riiamnales), quatre petites families malgaches, les 
Didiereacees (Sapindales), Rhopalocarpacees, Chlsenacees (Theales), 
Geosiridacees (Iridales). 

Avec ces families propres a I’Empire, il y a de nombreiises tribiis 
endemiques. L’endemisme est particiilierement puissant a Madagascar 
ou Ton a recense 5.820 especes endemiques siir un total de 6.260 
esp^ces autochtones, soit 93 %. 

Les di verses parties composant cet Empire sont caracterisees par 
des families, endemiques propres. 

VBmpire florai asiatique^pacWque. 

Cet Empire s’etend siir tout le vieux monde intertropical asiatique 
australien et pacifique siid-occi dental, sauf Hawai (1). II est lui aussi 
extremement riche, surtout en Malaisie. 

Les families endemiques on concentrees sur cette partie du globe 
sont les Dipterocarpacees, les Rutacees-Aiirantiees, Roxbiirghiacees 
(Stemonacees), Eupomatiacees (Anonales), Himantandracees (Magno- 
liales), Gorynocarpacees (Gelastrales), Stackhousiacees (Gelastrales), 
Apostasiacees (voisines des Burmanniacees), Philydracees (Haemodo- 
rales), Crypteroniacees (Lythrales), Gonystylacees (Tiliales), Petrosa- 
viacees (Alismatales), Lowiacees (Zingiberales), Stenomeridacees (Dios- 
coreales), Thurniacees (Juncales) ; parnu les Fougeres, citons les 
Matoniacees. 

U Empire Rorat hotarctique. 

Get Empire embrasse une grande partie de Fhemisphere N. exlra- 
tropical. Les regions circummediterraneennes forment transition avec 
les Empires floristiques intertropicaux precites. L’influence des gla- 
ciations, encore recente, a joue un role preponderant dans la creation 
de cet Empire par la destruction ou Fexpulsion de la vegetation 
preexistante et Texpansion de la flore montagneiise tertiaire suivie 

(1) Hawai', floristiquement, est americain. ^ ^ ^ ^ 
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d’lme reimmigration des especes repotissees ies plus plastiqiies ei 
siiivant les possibilites offertes par les connexions continentales. 

Get Empire est done une creation recente : e’est la raison pour 
laquelle il embrasse toutes les regions septentrionales de rheniispliere 
Nord, alors que sous les latitudes plus meridionales, nous sommes en 
presence d’Empires qui se sont differencies par Fisolement conti- 
nental. Les Canaries et les Acores en font partie. Les lies du Gap-Vert 
sont sur la limite. 

L’Empire floral holarctique est caracterise par les Abietinees (Pins, 
Melezes, Epiceas, Sapins, Cedres, etc.), les Amentales (Gupiiliferes, 



Chenes, Charmes, ChMaigniers; Betiilacees, Bouleaux, Aiilnes; Salica- 
cees : Saules, Peupliers ; Juglandacees), Platanacees, Aceracees, Elsea- 
gnacees, Hydrangeacees, par im grand nombre de Berberidacees, 
Papaveracees, Grossulariacees, Saxifragacees (semu stricto), Caprifo- 
liacees, Orobanchacees, par desi families endemiqiies, comme les Cista- 
cees, Tamaricacees, Monotropaceesi, Sargentadoxacees, Actinidiacees, 
Diapensiacees, Adoxacees, Scheuchzeriacees, Stachyuracees, Eucommia- 
cees, Petrosaviacees, Ginkgoacees, Cephalotaxacees, Trochodendracees, 
Gercidipbyllacees, Circfleastracees, Trilliacees, Limnanthacees, Pole- 
moniacees. Autour de la Mediterranee sont concentrees les Dipsaca- 
cees, Globulariacees, Resedacees, Punicacees, Gn6oracees, Ruscacees. 

Dans cette liste, nous percevons clairement le role conservateur 
qiFont joue la Chine, la region mediterraneenne, FAmerique du Nord 
meridionale, au cours des glaciations ; sont extreme-orientales : Gink- 
goacees, Cephalotaxacees, Trochodendracees, Cercidiphyllacecs, Sar- 
geiitadoxacees (Berberidades), Actinidiacees, Stachyuracees, Eucora- 
iniacees, families tres anciennes; sont mediterraneennes, les families 
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sus-indiquees ; sont nord-americaines, les Limnanthacees et la plupart 

des Polemoniacees. 

L’Empire floral antarctiqiie est la contre-partie meridionale de 
FEmpire holarctiqiie. II occiipe iin territoire reduit en coniparaison 
dll precedent, embrasse la pointe sud-americaine, Fextreme siul de 
FAfrique, line grande partie de FAiistralie, la Tasmanie, la Noiivelle- 
Zelande et les lies antarctiqiies. Ici, aussi, les glaciations out faconiie 
FEmpire floristique. Celiii-ci presente done de nombrenx traits com- 
miins : les Gephalothecacees, Tremandracees, Corynocarpacees, Epa- 
cridacees, Pet-ermanniacees, Xanthorroeacees, Eucalyptus, Goniferes 
curieiix (Pherosphaera, Microcachrys, Athrotaxis) , en Australie-Tas- 
manie ; les Geissolomatacees, Penaeacees, Grubbiacees, Acliariacees, 
les Rutacees-Diosmees, les innombrables Ericacees, Pelargonium et 
Eelychrysum, des Iridacees, les Myzodendracees, des Goniferes rares, 
tels Libocedrus tetragona, Fitzroya patagonica, Saxegothaea, en Ame- 
riqiie du Slid. Sont aussi de cet Empire une part des families dis- 
jointes, telles les Eucryphiacees (Aiistralie et Amerique dii Sud), 
Stylidiacees (Asie meridionale - Australie - Amerique du Sud), Cen- 
trolepidacees (Aiistralie - Amerique du Sud), Restionacees (Aiistralie- 
Afrique du Sud - Amerique du Sud), Byblidacees (Pittosporales) (Ans- 
tralie-Gap), Bruniacees (Gap et Aiistralie), Pliilesiacees (Alstroeme- 
riales) (Aiistralie - Amerique du Sud et Afrique du Sud), beaucoup de 
Proteacees ail Gap- Aiistralie (rares en Amerique), de nombrenx Acacia 
(Gap-Australie), les Hetres antarctiqiies (Nouvelle-Zelande, Amerique 
du Slid). 

Get immense Empire austral est beaucoup moins liomogene qiie son 
correspondant arctiqiie. Gela tient au fait que les glaces quaternaires 
en ont beaucoup devaste la flore. Gertains auteurs considerent done 
FAustralie, le Gap, FAmerique du Sud, comme des Empires floraux 
autonomes. 

La carte jointe (fig. 457) montre leur etendue geographique et Fim- 
portance preponderante du temps sur leur formation, piiisque des deux 
Empires polaires profondement ravages pendant le Tertiaire, surtoiit 
FEmpire holarctique, ont encore des traits tres homogenes malgre la 
coupure atlantique. L’Empife austral, moins eprouve, a une unite 
moins marquee. 
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Archaeopteris, 198, 199, 256, 
257, 258, 263, 442,. 
Archaeosigillaria, 137. 
Archaeosphaeridinm, 51. 
Archaeothrix, 46. 
Archaeoxylon, 439. 
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Archaeozoon, 44. 

Arctobaiera, 3683 364. 
Arctopodium, 207, 209. 
Argovieii, 40. 

Aristolochia, 421. 
Aristolochiac^es, 421, 424. 
Aristolocliiales, 434,i 436i, 437. 
Arpexylon, 215. 

Articuiees, 37, 39, 172, 212, 
313, 423, 426, 441, 444, 449. 
Artinskien, 39. 

Artis ia, 316. 

Arthrocardia, 84. 
Arthrodendron, 184. 
Artltropitys, 184. 
Arthrostigma, 136, 
Artocarpidium, 421, 431. 
AscI6piadac4es, 432. 
Ascomycetes, 36, 86, 87. 
Ascosomay 85. 

Asolanus, 137. 

Aspergillac4es, 87. 

Aspidaria, 145. 
Aspidiophylliim, 422. 
AspidiopsiSy 145. 
Aspidistr^es, 436. 

Aspleniiim, 254, 269. 
Ast^rales, 436. 
Astd(rocalan:i.itac^es, 183, 444. 
Asterocalamites , 182, 183, 
184. 

Asterochlaena, 203, 213, 222, 
224, 226, 232, 261, 266. 
Asterochlaenopsis, 222, 225, 
232. 

AsteropJiyllites, 184, 187. 
Asteropteris, 203, 207, 209, 
210, 232, 442. 

Asterotheca, 46, 243, 245. 
Ast6roxylac6es, 111, 119. 
Asteroxylon, 119, 128, 136, 
165, 168, 169, 212, 261, 
266, 312, 441. 

— (Evolution vasculaire), 
119, 266y 

Astien, 41 ] 

Astrocarpus, 428. 
Astromyelon, 184. 
Athrolaxis, 370, 389, 390, 
391, 406, 408. 
AthrotaxopsiSy 391. 

Aulacera, 85. 

Aulacotheca, 125, 292. 

Aulne, 464. 

Aurignacien, 42. 
Aiistroclepsis, 222, 225, 
Aiistrotaxus, 402. 

Autunia, 341. 

Autunien, 39. 

Azolla, 254. 

B 

Bacillus, 45. 

Bact^ries, 43, 44, 440. 

— feriJugineuses, 44, 46. 

— pathogenes, 46. 
sulfnreuses, 46. 

Bactiydlt^es (Palmiers), 462. 


BactryUium, 58. 

Baieru, 363, 367. 

Bajocien, 40), 

Balanophorales, 434. 
Balanopsidales, 434, 435. 
Baragwanathia, 128, 135, 167, 
169, 171, 440. 
Barinophyton, 110, 128. 
Barirtostrobiis, 128. 
Barrandeina, 137, 167, 441. 
Barremien, 41. 

Bartojoaen, 41. 
Basidiomyc^tes, 36, 86, 88. 
Batidac^es, 458, 462. 
Bathonien, 40. 

Batidales, 434, 435. 
Batophora, 72, 73, 74. 
Batrachospermiim, 103. 

B alter sia, 94. 

Beania, 310,, 338, 340, 359, 
Beggiatoa, 46. 

Belzungia, 70. 
Bennetticarpus, 347, 355. 
Bennettitales, 37, 40, 41, 

329, 336, 343!, 407, 424, 
429, 430, 431, 447, 448, 449. 
Bennettistemon, 355, 
Bennettifolepsis, 355. 
Bensonites, 206. 
Berb^ridacees, 459, 464. 
Berb^ridales, 436, 459. 
Bergeria, 145. 

Bernettia, 363. 

Betula, 420, 422, 462. 
BetulacAes, 422, 464. 
Bicornes, 422-435, 437. 

Biota, ^92. 

Bixales, 436, 459. 

B/riiaia, 339, 341. 

Blasia, 95. 

Blechnoxylon, 302. 
Blechnum, 221, 254. 
Blosenbergia, 137, 168. 
Boegendorfla, 172, 174. 
bogheads, 21, 27, 28, 38. 
Bornia, IM. 

BorraginacAes, 422. 
Borraginales, 436. 

Bornetella, 64, 72, 73, 74, 77, 
78.- ■ . 

Bothrodendrac^es, 134, 139, 
157, 442, 444, 446. 
Bothrodendron, 157. 
Bothrostrohiis, 158. 
Botryochioxylon, 213, 218. 
BofrycMum, 225, 247, 248, 
257, 260, 261, 262, 263. 
BotryococcacAes, 28, 59, 60. 
Botryococcm, 28, 29, 49, 61, 
62. 

BotryopftAridacAes, 202, 234, 
241, 245. 

Botryopteris, 234, 237. 
i Boaeina, 65, 

; Boulaya, 290, 291, 

Bouleau (voir Betula)^ 464. 
Boivenia, 336. 

BowenioidAes, 339. 
Bowmanites, 176. 


Brachyphyllum, 396, 401,404. 
Brasenia, 428. 

Brittsia, 225. 

Broeekella, 70. 

Broineliacees, 462. 
Bromieliales, 436. 
Bimgmansia, 106, 
Brunelliacees, 458, 462. 
Brmxiacees, 465. 

Bryophytes, 37, 93, 97, 101, 

441, 444, 449. 

— (origine des), 104, 129, 
130. 

Bncheria, 128. 

Bucklandia, 336, 354, 356. 
Biiettneria, 460. 
Buntsandstein, 40. 
Burdigalien, 41. 

Buriadia, 384, 408,, 445, 446. 
Burinanniacees, 463. 
Burmanniales, 436. 

Buxsera, 431. 

Butomacees, 428. 

Butomales, 431, 436, 
Biiiomopsis, 424. 

Biixhaiimia, 104, 107. 
ByblidacAes, 465. 

C 

CactacAes, 453. 

Cactales, 431, 434, 436, 
Calabrien, 41. 

CalamariAes, 182. 
Calamariophylliim, 184, 187. 
CalamitacAes, 184, 444. 
Calaniites, 24, 40, 180, 184, 
186, 189, 190, 445, 446. 
Calamitina, 186. 
Calamodendron, 184. 
CalamopityacAes, 245. 
Calamopitys, 284, 295, 314, 

442. 

CalamophytacAes, 172. 
Calamophyton, 172, 192, 442. 
Calgmopteris, 296. 
Calamoslachys, 184, 187, 194, 
195. 

Calathiops, 284, 298. 
Calcaires, 18. 

-T- a Chara, 93. 

— k Nullipores, 79. 
Calcinema, 85. 
Callipieindiiim, 298. 
Callipteris, 286, 288, 299, 445. 
Callithamniopsis, 68. 
Callitrichales, 434. 

Callitris, 392, 393. 
Callitrites, 392. 

Callitropsis, 392. 

Callixylon, 315, 317, 327, 442. 
Callovien, 40. 

GalycAracees, 458, 462. 
Calymmato theca, 279, 280, 

298. 

Cambrieix, 38. 

— (flore), 438. 

Campanales, 434, 436, 
Campanien, 41. 
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camptodrome, 420. 
Ganiptopterid^es, 253, 254. 
Campfopteris, 253, 446. 
Catnarium, 431. 

Caniiace^es, 462. 
caimel-coals, 27. 

Cannopiliis, 52. 
Capparidales, 436. 
CaprifoliacQes, 422, 464. 
Carbomfere, 39. 

Car dicar pus, 324. 
Cardiocarpoii, 298. 
Caricac^es, 462. 

Carnegia, 51. 

Carmen, 40. 

caripelles, 419, 425, 427, 369. 
Carpenterella, 72. 
Carpentieria, 384, 408. 
Carpolithes, 286, 303. 
Carpolithus, 336. 

Carya, 416. 

Garyocaracdes, 462. 
Caryojihyllac^es, 427. 
Caryophyllales, 436. 
Casuarina, 421. 
Casiiarinac^es, 421. 
Gasuarinales, 434, 436, 437. 
catadronie, 204, 264. 
cathaysienne (flore), 446. 
Caulerpa, 66, 100. 
("aulerpacees, 59, 65, 100. 
cauloides, 133, 269. 
Cauiopteris, 167, 246. 
Caytonanthiis, 304, 307. 
Caytonia, 306. 

Caytoniales, 37, 40, 41, 300, 
304, 306, 309, 429, 447, 449. 
Cedre, 462 (voir Cedriis), 
Cedrelospermum, 421. 
Oedrostrobus, 387. 
Cedroxylon, 386, 387. 
Cednis, 386, 387, 453. 
Celastracdes, 422, 458. 
Caastrales, 422, 434, 435, 
436, 437, 458, 463. 
Celastrus, 422, 460. 
Ctoangiacees, 88. 
Geraomamen, 41. 
Cientrolepidacees, 465. 
C'entrolepidales, 437. 
Geixtrospemiales, 427, 430, 

434, 435. 

Cephalopteris, 442. 
Cephalotaxacees, 368, 403, 

408, 464. 

Cephalotaxites, 403. 
Cephalotaxopsis, 403. 
Cephalotaxospermiim, 403. 
Cephalotaxiis, 403. 
Cephaloth^cacees, 465. 
Cephalotheca, 225, 258, 442. 
Gtomiales, 79, 101. 
Ceratopieris, 254. 
Ceratostrobus, 390. 
Ceratozamia, 332, 335, 339, 
3421. 

Ceratozamiies, 337. 
Cercidiphyllac^es, 464. 
Ceroxylon, 451. 


Cetraria, 89. 

C'eyssatite, 56. 
Chaerophyllum, 422. 
Ghaetanigiacees, 79. 
Chaetocladus, 85. 
Ghaetomiacees, 87. 
Chaetopteris, 101. 

Chalmasia, 73. 
Chamaecypai'is, 392, 395. 
Chamaerops, 420, 453. 
Champignons, 39, 86, 441, 
449. 

Chamipignons (imparfaits), 

86 , 88 . 

— (origine), 105. 
Chansitheca, 258, 446. 
Characees, 89. 

Characeites, 93. 
charhons, 21, 38. 

— speciaux, 21, 27, 

— inixtes, 27. 

Charme, 464. 

Charmouthien, 40. 
Charophytesi 39, 89, 97, 102, 

193, 440, 441. 

— (origine), 104. 
Ch^taignier, 464. 
Cheilanihes, 254. 
Cheilanthiies, 286. 
Cheirol^pidac^es, 368, 399, 

404, 448. 

Cheirolepis, 399. 
Clheirostrobaci^es, 180. 
Ghairostrobales, 172, 180, 

195, 444. 

Cheirostrobns, 180, 194. 
Chell^en, 42. 

ChOneSj 464 (voir aussi 
Quercus). 

Cb^nopodiac4es, 458. 
Gh6nopodiale.s, 436. 
Chiropteris, 446. 

Chiaenao^es, 458, 461. 
Ghlamynomonadac^es, 36, 50, 
59. 

Chiamydospermales, 308, 310, 

415. 

Chlamydospermdes, 37. 
Chlamydospermes, 409, 421, 
424. 

Chlamydothrix, 44. 
Chlorellopsis, 86. 
Chlorocladiis, 72, 73. 
Chlorophycees, 28, 36, 50, 
96, 129, 440. 

Choffaiia, 421. 

Chondrites, 85. 

Chorda, 78. 

Chorionopteris, 236, 238, 301. 
Ghoripdtales, 435. 
Chroococcac^es, 46. 
Chrysastrella, 51. 
Ghrysonionad^es, 50. 
Cbrysostoinatac^es, 51. 
Chrysostomum, 51. I 

Cingularia, 190, | 

Cinnamonum, 420, 460. j 
Circaeastracies, 459, 464. i 
Cistac^es, 464. 


Cladiscothallus, 29, 49. 
Cladonia, 89. 

Cladophlebis, 227. 
Giadoxylacees, 39, 202i, 207. 
Cladoxylales, 199, 202, 207, 


213,; 

214, 

226, 

258, 

260, 

263, 

266„ 

287, 

343, 

380, 

407, 

441. 




Cladoxylon, 

137, 

207, 

209, 


210, 216, 226, 261, 442. 
Clathraria, 153. 
Clathropteris, 253, 254, 447. 
Clavariac^es, 88. 

Clavator, 92. 

Clavatoracees, 92. 

Glepsy dracoes, 210, 213. 
Clepsydropsis, 209, 210, 211, 
212, 213, 380. 

Clericia, 51. 

Gl^tibracefes, 459, 461. 
Cliftonea, 101. 

Clypeina, 68, 75. 

Cn^orac^es, 464. 

C'obientzieii, 39. 
Coccolitbophorid^es, 50, 52, 

439. 

Cocconeis, 58. 

Codiac^es, 48, 59, 63, 93, 

440. 

Codiiim, 48, 63. 
Codonospermum, 286. 
Co'dono theca, 286, 290. 
Coelastriacdies, 59. 

Coelastrum, 60. 
Coelosphaeridiiim, 68. 
Coenopt^rid^es, 202. 
Coenoxylon, 328. 
Coleospermum, 273, 275, 308, 
312, 322, 417. 
Coleosporiacies, 88. 

Collenia, 44. 

Colpoxylon, 293. 
Columelliacees, 462. 
C'oiumnii’eres, 421, 435, 437. 
Colyinbaea, 400. 
Cdn]in(41i!nales, 430, 
Composdes, 424, 430, 432, 
454, 458. 

Confervites, 85. 

Goniacien, 41. 

Gonif^rales, 368 (voir aussi 
Conif^sres). 

Conifereis,. 37'^ 39, 40, 41, 
180, 212, 264, 328, 367, 
368, 324, 40i7, 418, 444, 
445, 447, 448, 449. 
Coniopleris, 253. 

Conipora, 72. 

Coni)por^es, 72, 76. 

Coniies, 390, 401, 

Conjuguees, 36, 59, 96. 
Conostoma, 286. 

Contortales, 434. 

Gontort^es, 435, 437. 
C'onvolvulales, 437. 
Cookst)pia, 128. 

Coral,! i/ta, 84. 

Gorallinacf^es, 79, 81. 
Corallines, 81, 84. 
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CoraUiodendron> 65. 
Cordaianihus, 320, 322, 323, 
383. 

Coi'daiearpus, 324. 
CordaiphloioSy 317. 
Cordaitacees, 325, 410. 
Gordaitales, 449, 451. 
Gordait^es, 24, 25, 37, 39, 40, 
270, 275, 315, 379, 400, 406, 
407, 415, 418, 432, 442, 444, 
445, 447. 

Cordaites, 317, 325. 
Cordaixyloriy 316. 
Cordaioxylon, 316. 

Cordia, 422. 

Coriariales, 436. 

Coronelia, 397, 398. 
Corynepteris> 219, 262. 
Cor,ylus^ 429. 

Cor'ynocarpacees, 458, 463, 
465. 

Corystospermacecs, 37, 303, 
309, 411, 447. 

Coscy nodiscus, 57, 58. 
craspedodrome, 420. 
Crataegus, 422. 

Cr,6tac^, 41. 

Credneria, 422. 

Crenothrix, 46. 
Cribrosphaem, 52. 

Cronierien, 42. 

Ci'ossolepis, 404. 
Crossosomatacees, 459, 462. 
Crossotheca, 34, 272, 279, 
280, 283, 310,. 311. 
Cruciales, 436. 

Cnioriella, 84. 
Grypteroniac6es, 463, 
Gryptogames vaseulaires, 37, 
443. 

angiosporangi6s, 270. 

gymnosporangies, 270. 

Cipptomeria, 180, 369, 380, 
389, 391. 

Ci'ypiomeriopsis, 88, 391. 
Cryptomerites, 391. 
Cryptonemiales, 79, 80. 
Cryptozoon, 44^. 

Ctenidium, 340. 

Ctenis, 331, 338, 339, 340, 
341, 359. 

Cucurbitales, 434, 435, 436, 
437. 

Culgoweria, 363, 364, 
Cunninghamia, 380, 389. 
Cuiioniales, 436, 458, 463. 
Cupressac4es, 368, 374, 378, 
392, 405. 

Cupressin6es, 368, 388. 
Cupressinoxylon, 394, 395, 
397, 405. 

Cupressites, 394. 
Cupressiiiocladus, 394. 
Cupressus, 374, 380, 392, 394. 
Gyanastrac4es, 461 l 
C yanophycees, 43, 46,-49, 64, 
440. 

Gyat!Ii.^ac^es„ 202, 251. 
cyathium, 426. 
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Cycadales, 37, 39, 40, 41, 


279, 

282, 

, 287, 

317, 

328, 

330, 

336, 

343, 

356, 

380, 

407, 

409, 

410, 

424, 

430, 

447, 

448, 

449.^ 



Gycadacees, 

330, 

336. 



Cycadella, 344. 

Cycadeoidea, 344, 345, 346, 
347-353, 354, 355, 356, 357, 
426, 429. 

Cijcadeospermum, 337. 
Cycadinocarpnm, 324. 
Cycadites, 336, 337, 339, 341, 
344, 399. 

Cycadocarpidium, 409. 
Cycadocephalus, 355, 356. 
Gycadofilicixiiees, 271. 
GycadoidMs, 337. 
Cycadolepsis, 355. 
Gycadolpihytes, 329, 407. 
Cycadospadix, 337, 339, 341. 
Cycadoxylac^es, 294, 341, 342. 
Cycadoxylon, 294. 

Cycas, 274, 330, 331, 332, 
336, 337, 339, 356, 358, 430. 
Cyclanthacees, 462. 
Gyclanlhales, 436. 
Cyclocarpon, 324, 
Cyclocrin^es, 68, 74, 75, 76, 
Cyclocriniis, 68, 75, 440. 
Cijclopitys, 405. 

Cyclopieris, 289. 
Cyclospermiim, 324. 
Cycloste\la, 58. 

Cyclostigma, 137, 157, 442. 
Cymbella, 58. 

Cijmopolia, 72, 73, 74, 76, 78. 
Cyparisidinm, 394. 
Cyp4rac4es, 420. 

Cyperales, 435, 430. 
Cyrillacdes, 458, 462. 
Cystoseira, 79. 

Cystoseirites, 79. 
Czekanowskia, 364. 

' D» 

Dacry carpus, 396, 397. 
Dacrydium, 372, 373, 390, i 
396, 398, 399, 404, 418. i 
Dactylopora, 72. 
Dactyloporees, 72. 
JMctyloporus, 88. 
Dactylotheca, 250. 

Dadoxylon, 279, 296, 315, 
316, 388, 401, 408, 441, 442. 
Daly a, 85. 

Dammara, 399. 

Danaea, 199, 247. 

Danaeopsis, 199, 245, 246. 
Danaeites, 246. 

Danieoi, 41, 

Dasycladac^es, 59, 66, 74, 
96, 129, 441, 447. 
Dasycladees, 72, 73, 74. 
Dasyeladus, 72, 73, 74, 76, 
78, 85. 

Dasyporella, 66, 440. 
Dasyporell6es, 66, 74, 75, 76. 


DaXmllui, 199, 254, 447. 
DavalUees, 254. 

Dawsonites, Its, 124. 
DeoaisneUa, 72. 

Delesseria, 79. 
Delesserlacees, 79, 80. 
Delesseriles, 80, 440. 
Dematiactk^s, 88, 89. 
Dendr^aena, 258. 
Dermalolithon, 82. 
Desmarestia, 78. 
Desmarestiacoes, 78* 
Desmidiaceos, 59. 
Desmioplujllum, 327, 402,421. 
Desinocorit<^‘es, 50, 53. 
Desmopteris, 225. 

Devonien, 39. 

— (flore), 441. 

Dialypetales, 435. 
Diapensiacees, 4(59, 461. 
Diapensialcs, 434. 

Dlatoinees, 36, 56. 
Diatoinite, 56. 
dichotomic, 264. 
Dicksoniacees, 202, 251, 447. 
Diclidaiifthcracees, 450, 462. 
Dicotylophyllnm, 422. 
Dicj'aiiophijlliun, 362, 366, 

368. 

Dicranum, 96. 

Dicroidium, 309. 

Dichlyocha, 52. 
dictyopleridionne (frondc) , 
200 . 

Dictyophyllum, 254, 447. 
Dictyola, 103. 

Dictyoxylon, 279, 286. 
Dicfyozamifes, 330, 344, 
Didi<5reacees, 463. 

Digit ella, 72. 

Diil(5niac^es, 459. 

Dilleniales, 436. 
Dimasiigobolws, 53. 
Dimeripteris, 257. 
Dimorphosiplion, 64, 440. 
Dinantien, 39. 

Dineiiron, 214, 216, 380. 
Dinoibryon, 50. 

Dinoflagell(ies, 36, 50, 53. 
Dioon, 330, 332, 334, 335, 
336, 339. 

Dioonidees, 339. 

Dioonites,; 339, 344. 
Dioonitocarpidiiim, 338, 339, 
340, 447. 

Dioscor^ales, 436. 
Diosipyrales, 435. 

Diospyros, 422. 

Diplolabis, 216. 

Diplopora, 68, 75. 
Diploporees, 68, 75, 447. 
Diplopteridium, 272, 298. 
Diplotmema, 280, 286, 298. 
Diptaddacees, 202, 253, 447. 
Dipteridees, 254. 

Dipteris, 249, 253, 254, 259. 
Dipt^rocar)pac(5es, 196, 198. 
Discinites, 421, 463. 
Discoaster, 53. 
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Discoasterid^es, 53. 
Discopteris, 227. 

Disel^na, 392. 

Distephanus, 52. 
Distichophyllites, 397. 
Doggers 40!. 

Dolerophyllpm, 290, 292, 325. 
Dolerotheca, 292. 
Doliostrobus, 403. 

Domerienis 40. 

Doratophyllum, ^31, 338, 339, 
341. 

Dorycordaites, 318. 
Dothid^acees, 88. 
Dracontomelon, 431. 
Drepanophyciis, 136,168,169, 
440, 441. 

Duishergia, 137, 441. 
duree (des temps), 17. 
Diifoitia, 127. 

Dyas, 39. 


E 

Earthy tripolite, 57. 
Eb6nac5es, 421. 

Ebdnales, 434, 436, 437. 
Eboracut, 253. 

Ebriidees, 50, 55. 

Ebriopsis, 56. 

Echinocactus, 451. 
Echinostrobus, 385, 391. 
Ectocarpales, 78. 

Edraxylon, 279. 

Eifelien, 39. 

Elaeagnac^es, 464. 
Elatocladus, 397, 398, 399, 
405. 

Eleutherophyllum, 137. 
embryoTif, 270. 

Emipires floristiques, 457. 
Emplectopteris, 274, 446. 
Enanthioblast4es, 435. 
Encephalarfos, 330, 332, 334. 

335, 336, 337, 340, 346. 
endoscopique, 242. 
endotesta, 275. 

Endoxylon, 296. 

ErtdoUpis, 368. 

Entomolepis, 404, 

Eocene, 41. 

Eospermatopteris, 127, 284, 
314,. 442, , ■ 

Epacridacees, 458, 465. 
EpiciSa, 451, 464, 
Epimastopora, Q8. 
epimatium, 372. 

EpipTipfon, 48, 439. 
Epithemia, 58. 

Ephedra, 310, 329, 410, 412. 
Eph^dracees, 311, 380, 409, 
449. 

epoques (g^ologiqiies), 38. 
Equis^tacees, 24, 183, 191, 
444. 

Equisetales, 102, 172, 182, 
195, 444, 447. 

Equisefites, 191, 444, 447. 


Eqiiisetiim, 172, 182, 191, 
194, 444. 

Eremopteris, 297, 298. 
Eretmophylliim, 3M. 

Erica, 451. 

Ericac^es, 422, 458, 459, 461, 
465. 

Ericales, 434, 436. 
Eriocaulacees, 420. 
Eriocaulales, 436. 
Eristophyton, 296. 
Ernestiodendron, 380, 384, 
408, 445. 

Erysiphacees, 88. 

Escholtzia, 430. 
etamine, 314, 425. 
Etapteridac^es, 202, 213, 226, 
232, 240, 241. 

Etapteris, 218, 261. 
Ettinghausia, 422, 
Eucalamites, 186. 
Eucalyptus, 422, 454, 461, 465. 
Eucommiac^es, 459, 464. 
Eiicordaites, 318. 
Eucryphiacees, 465. 
Euyeinitzia, 390. 
Euphorbiacees, 421, 426. 
Eupliorbiales, 436. 
Eupomatiacees, 463. 
Eurhitidol^pidees, 153. 
Eiirhynchium, 96. 
Eusigillaria, 153. 
Eusporangiees, 199, 202, 226, 
232, 264. 

eiistelie, 190, 195, 

Eutacta, 400. 

Excipulacees, 88. 

■ F 

Fagac^es, 421. 

Fagales, 434, 435, 436. 
F’amennien, 39. 
farine fossile, 56. 

— minerale, 56. 

— de montagnes, 56. 

— siliceuse, 20. 

Farineuses, 434. 

Favularia, 153. 
Feistmantelia, 289. 
feudle, 134, 169, 194. 
Ficoiddes, 431. 

Ficophylliim, 422. 

Ficus, 420. 

Filicales, 202, 248, 249, 441, 
442, 444. 

Filicinees (Foug^res), 24, 37, 
39, 40, 41, 193, 198, 199, 
202, 212„ 226, 297, 337, 
407, 423, 426, 441, 444. 
Filicites, 286. 

Fitzroya, 392, 397, 465. 
FlagelMes, 36, 50, 96, 439, 
440. 

Flandrien, 42. 

fleur, 313, 358, 375, 405,424, 
430. 

flores (d^veloppemenls), 439. 
Foerstia, 109, 410. 


Fokienia, 392. 

folioie (des Fougeres), 260. 
Fames, 88. 

Formgenns, 35. 
Fossombronia, 95. 
Fothergilla, 422. 
Fouquiereacees, 462. 
Fragilaria, 58. 

Frasnien., 39. 

Fraxiniis, 460. 

Frenelopsis, 392. 

fronde (des Fougeres), 259. 

Friillania, 96. 

Fucacees, 78. 

Fucales, 78, 102. 

Fiicus, 101, 129. 

Fnrciila, 421. 


' ' G, 

Galaxaiira, 79. 

GalUonella, 46. 

Gaiiiopetales, 433. 
Gangamopteris, 303, 446. 
Garryacees, 462. 

Garryales, 434, 435, 436. 
gayets, 27. 

Gedinnien, 39. 

Geinitzia, 390. 
Geissolomatacees, 458, 465. 
genre (de formes), 35. 
Gentianales, 436. 

Georgien, 38. 

Geosiridacees, 463. 
Geraniales, 434, 436, 
Gigantopteris, 304, 446. 
Gigartinales, 79, 102. 
Ginkgo, 35, 276,, 282, 358, 
359, 361, 362, 363, 367, 
376, 406, 460. 

Ginkgoales, 37, 39^ 40, 41, 
340, 359, 363, 380, 406, 
407, 409, 410, 424, 444, 
445, 447, 448, 449, 464. 
Ginkgocladus, 398. 
Giiikgoidium, ,363. 
Ginkgoites, 363. 

Girvanella, 47, 439, 440. 
Glretien, 39. 

Gleichenia, 199, 210, 250- 
Gleicheniacees, 199, 202, 249, 
250, 272, 444, 447. 
Gleicheniies, 199, 251, 447. 
Glenoptei'is, 246. 

Globigerines (bones l»), 50. 
Globiiiariac^es, 464. 
Gloeocapsa, 29, 46, 
Gloeocapsomorpha, 29, 49, 
440. 

Gloeocystis, 59. 

Gloioconis, 46, 59. 
Glossopferis, 200, 303, 384, 
391, 408, 446, 

Glumiflores, 434, 435. 
Glyptostroboxylon, 391. 
Glypfosfrobus, 389, 391, 399, 
460. 

Gri^tac^es, 409. 
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Gnetales, 37, 409, 440. 
Giietopsis, 2753 276. 

Gnetam, 353, 410, 414. 
Goldenbergia, 2^0, 291, 292, 
312. 

Gomort^gactes, 462. 
Gomphostrobus, 380, 382. 
Gonatobotrys, 88. 
Gonatobatrytites, 88. 
Gonyamlax, 54, 55. 

Gomolina, 70, 76. 
Goniolithon, 82. 
Gonystylac^es, 463. 
Gosslingia, 115, 125. 
GotWandieii, 39. 
graine, 269, 313, 442. 
Gmminaephloios, 160. 
Graminales, 436. 

Graminees, 431, 454. 
Grammatopteris, 232, 237. 
Grfes bigarr^ 40. 

Greyiac<5es, 458, 463. 
Gristhorpia, 35, 304. 
Grubbiac^es, 458, 465. 
Gruimlies, 435, 437. 
Guttiferales, 434, 435. 
Guttiferes, 421, 437, 458. 
Gymnocodium, 79. 
Gymnodiiiiiim, 55. 
Gyiimospermes, 37, 198, 273, 
329, 407, 435. 

Gynandrdes, 434, 435. 
Gyrogonites, 93. 

Gyroporella,. 68, 75. 
Gyropteris, 216, 218. 

H 

Haemodorales, 436, 463. 
llalicoryne, 73, 77, 78. 
Halidrys, 79. 

Balimeda, 64. 

Ualiseris, 102. 

HaUserites, 86, 113, 117, 440. 
Halopteris, 168. 
Hamam^lidacees, 422, 458, 
459.. 

Hamamelidales, 422, 434, 435, 
436, 437. 

Hapalopteris, 257. 
Hapaloxyloit, 317, 325, 326. 
haploclieile, 329, 418. 
Haplophloea, 79. 

Hartzia, 363, 364, 
Hausmannia, 254, 447. 
Hauler, ivien, 41. 

Hedeia, 126„ 312, 440. 
Hedstromia, 64. 

Helen, ia, 136. 

Heleniella, 136. 

Helicoma, 89. 
Heliodiscoaster, 53. 
Helminthostachys, 247, 
H^lobUes, '421, 434, 435. 
Helychrysum, 465. 
Hemidiscoasier, 53. 
Hepaticites, 95. 

H^patiques, 37, 95. 
Hermesinella, 56. 
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Hermesinum, 56. 

Herminiera, 326, 

Heterangiiim, 279, 284, 288, 
294, 296, 380. 
Heierocladium, 96. 
Hettophyllojihorees , 202, 

207, 264. 

H^teropyxidacees, 458, 463. 
Hetre, 451, 465. 

Hettangien, 40. 

HexacliniSy 392. 
Hexagonospermum, 298. 
li exapterosp ermuni , 288 . 
Hexatetraspermiim, 286. 
Hicklingia, II 3 . 

Hierogramma, 210, 226. 
Hinmntandracees, 463. 
Hippuriales, 434. 

Hirmeriella, 399. 

Holoc^me, 42. 

Holophyllophorees, 202, 226, 
261, 263. 

Hornea, 115, 440. 

Horneac^es, 111, 115. 
Horneophyton, 105, 115, 127, 

129. 

Eostimella, 115, 117, 123, 
124, 128, 255, 440. 
hiouilles, 21, 

liouilles (genese des), 29. 
Hovassebria, 56. 

Huronien, 38. 

Huttonia, 187. 

Hydnac^es, 88. 

Hydnites, 88. 

Hydrang^acees, 464. 
Hydrodictyac^es, 59. 
Hydropterangiiini, 250, 304. 
Hydrostachyales, 434. 

Hyenia, 173, 183, 192, 440. 
Hy^niacees, 172, 173. 
Hym^nophyllac^es, 199, 202, 
249, 251, 256, 261, 444. 
Hymenophyllifes, 251. 
Hymenophyllum, 251. 
Hypochnacees, 88. 
Hypocr^c^s, 87. 

Hypoxylon, 88. 

Hyst6riacees, 88. 
Hystrichosphaera, 55. 
HystridhO'sphaeridees, 53, 50. 
Bystrichosphaeridium, 55. 


I 

Ilexy 422, 460. 
llliniocarpon, 161, 163. 
Indostrobns, 399. 
Inflorescences, 426. 

Invasion foliaire, 214, 231, 
245, 267. 

Inversicat4nales, 39, 200, 202, 
232, 240, 241, 258, 261,444, 
445, 447, 449. 

Irfidac^es, 465. 

Iridales, 436. 

IrMopt^ridales, 199, 202, 203, 
256, 441. 


Iridopteris, 203, 442. 
IsotHacees, 134, ■ 159. ' 
Isoetes, 134, 159, 166, 265. 
IsoetUefi, 159. 

Ixostrobus, 409. 

,,, ' j 

Jais, 20. 

Jodotella, 72. 

Jordania, 324. 

Juglandac^es, 422, 458, 464i, 
Juglandales, 415, 416, 434, 
435, 436. 

Jiiglans, 416, 422, 460. 
Julianacees, 458, 462. 
Jiilianales, 434. 
Jimcaginac^es, 459. 
Juncaginales, 169, 436. 
Juncales, 436, 463. 
Jungermannia, 96. 
Jungermannites, 96. 
Jiiniperoxylon, 394. 
Jmiiperus, 374, 377, 392, 394, 
405, 415. 

Jurassique, 40), 

K 

Kaloxylon, 279. 

Kalymma, 296. 

Karreria, 72. 

Keteleeria, 386. 

Keuper, 40. 

Kidstonia, 227. 

Kieselgulir, 56. 

Kieselmehl, 56. 
Kimmeridgien, 40. 

Klukia, 250, 447. 

Knorria, 145. 

Knorripteris, 258. 
Kosmogyra, 93. 
Kosmogyrella, 93. 

Kmmmera, 315, 327. 

Kulm, 39. 

L 

Laccopferis, 251, 447. 
Lacistemacees, 458, 462. 
Lactoridac^es, 462. 

Ladinien, 40. 

Lageniastrum, 60. 
Lagenospermiim> 281. 
Lagenostoma, 34, 271, 275, 
276, 279, 281, 286, 309, 314. 
Lagynophova, 93. 

Lamiales, 436, 463. 
Laminaires, 97, 102. 
Laminariacdes, 78. 
Laminariales, 78, 101. 

Larix, 372, 385, 387. 
Larvaria, 72, 76, 77. 
Lattorfien, 41. 

Laurac^es, 420. 

Laurales, 436. 

Lauroxylon, 421. 

Lauriis, 421, 460. 
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Lebachia, 35, 324, 368, 380, 
406, 408, 418, 444, 445. 
Lecrosia, 384, 408. 
Legiimineiises, 422, 428, 430. 
Leiodermaria, 153. 
Leitneriacees, 462. 
Leltneriales, 434, 435, 436. 
Lejeuna, 96. 

Lemanea, 103. 

Lemoiiiella, 72, 76. 
Lennoacees, 459, 462. 
Lepatocy dotes, 338, 447. 
L^pidocarpac<5es, 134, 161, 
Lepidoc-cirpon, lei, 163, 313, 
442, 443. 

Lepidodendracees, 24, 34, 40, 
134, 143, 152, 442, 443, 
445, 446. 

Lepidodendron, 86, 87, 134, 
137, 143, 157, 169, 379, 
387, 442. 

Lepidophloios, 151. 
Lepidophyllum, 145. 
L^pidophytales, 134, 138. 
Lepidopteris, 300, 311, 447. 
L^pidosperniales, 134, 161, 
444. 

Lepidostrobiis, 143, 147, 163, 
195, 312. 

Leptocarpon, 324. 
Leptocydotes, 330. 
Leptophloeum, 138, 170,442. 
Leptosporangides, 199, 202, 
226, 248, 258, 423, 443, 447, 
449. 

Leptostrobus, 362. 

Leptotesta, 276, 277. 
Leptothrix, 46. 

Leseuropteris, 274. 

Leskea, 96, 

Lessonia, 78’, 101. 

Leveillea, 101. 

Lias, 40}. 

Liasophycus, 79, 

Libacedrus, 212, 392, 393, 
408, 465. 

Lidhjens, 36, 89, 440, 441, 445, 
Lignite, 2*0;. 
ligule, 145, 146, 169. 
ligules (Lycopodes), 169. 
Ligustrales, 434, 437. 
Ligustrees, 435. 

Liliac(5es, 422, 458, 459. 
Liliales, 43-6. 

Liliiflorales, 435. 

Liliiflores, 422, 434. 
Limnanthao6es, 465. 
Lindsaydes, 254. 
Linguifolium, 303. 
Linoporella, 70, 75. 
Linoporell^es, 70, 75, 76. 
Linopteris, 280, 290. 
Liquidamhar, 422, 460. 
Liriodendron, 460. 
Lissocarpac^es, 459, 462. 
Litharchaeocystis, 51. 
Litheusphaei'ella, 51. 
Lithocaulon, 81. 
Lithophyllum, 81, 82, 83. 


Lithoporella, 82. 
Lithothamnium, 81, 82, 83. 
Litlmvopyxis, 51. 

L obataiin ulpria, 446 . 
Loganella, 113. 

Loganiaies, 436. 
Lomatopliloios, 151. 
Lomentaria, 79. 

Lomentarifes, 79. 
Lonchopteris, 289, 304. 
Loiidinien, 41. 

Lophocolea, 96. 

Loranthacees, 428. 
Lotharingien, 40. 

Lowiacees, 463, 

Loxsomacees, 202, 251, 261, 
447. 

Lusitaixien, 40. 

Lutetiep, 41. 

Lycoperdacdes, 88. 
Lycoipodinees (Lycox>odes), 
37, 39, 119, 133, 165, 193, 
194, 198, 406, 423, 440, 
441, 442, 444, 446, 449, 
Lycopodin^es anciennes, 134. 
Lycopodiacees, 134, 165, 168. 

I Lycopodiales, 134, 165. 
Lycopodites, 165, 441. I 

Lycopodium, 119, 135, 137, 
165, 171, 198, 267. 
Lycostrobiis, 167. 
Lygmodendracees, 278. 
Lyginodendron, 279, 285. 
LyginoptMdac^es, 278, 293. 
Lijginopteris, 34, 271, 272, 
‘274, 278, 280, 283, 285, 
289, 296, 300, 317, 326, 380, 
Lygodinm, 232, 250. 
Lijramula, 

Lytlirales, 436, 463. 

M 

Macrocystis, 101. 
Macropapella, 0$, 7Z. 
Macrostachya, 187. 
Macrozamia, 330, 332, 334, 
335, 336. 

Madotheca, 96. 

Maestriclitien, 41, 
Magdaldnien, 42. 

Magnolia, 358, 421. 
Magnoliacdes, 421. 
Magiioliales, 424, 431, 436, 
402. 

Malesherbiac^es, 462. 
Mallomonas, 50. 

Malm, 40. 

Malpi^htiales, 436. 

Mai vales, 434, 436. 
Mamillaria, 453. 

Marattia, 199, 242, 267. ^ 

Marattiacdes, 202, 242. 
Marattiales, 202, 242, 256, 
259, 266, 264, 300, 423, 444, 
449. 

Maraftiopsis, 199, 246. 
Marcgi'aviac^es, 458, 462. 
Marchantia, 95.' 


MarchantUes, 95. 
Mariopteris, 29S, 445. 
Mavaesia, 138. 

Marpolia, 46, 439. 

MarsiUa, 250. 

Marsiliacees, 199, 202, 249, 

250. 

Masiopora, 68, 440. 

Matonia, 199, 251. 
Matoniacees, 202, 251, 447, 
463. 

Matonidiiim, 251. 

Matoniella, 251. 

Maucheria, 127. 

Maupasia, 72. 

Mazocarpon, 151, 153, 154, 
155, 159, 171. 

Medullosa, 271, 286, 287, 292, 
314, 336, 342, 343. 
Mddullosacdes, 277, 286, 288, 
290, 336, 341, 342, 343, 
410, 445,. 

MMullosees, 212, 273. 
Megalopteris, 301. 
Megaloxylacees, 294. 
Megaloxylon, 294. 
Megaphyton, 245, 246. 
Megatheca, 284. 
Melanconiacdes, 88. 
Melanosporites, 87. 
Melanostrophiis, 110. 

Meleze, 372, 464 (voir encore 
Larix},. 

Meliac^es, 421. 

M^liales, 421, 436, 437. 
M^lianthacees, 458, 463. 
Melob esia, S2, 83. 
Melobesides, 80, 81, 82. 
Meminella, 72. 
M^nispermacdes, 421, 422. 
Menispermites, 421. 
Menopteris, 221. 
Mesembryanthemnm, 427. 
Mesembryoxylon, 399. 
Mesocalamiies, 184, 185. 
Mesocaryales, 276, 289. 
Mesophylliim, 82, 83. 
Mesopitys, 328. 

Mesostrohus, 157. 

Mesoxylees, 325, 328. 
Mesoxylon, 317, 325, 328. 
Metacalamostacliifs, 187, 188, 
194. 

Metaclepsydropsis, 213, 215, 
217, 218. 

Metacordaifes, 37, 325, 326. 
Metasolenopora, 81. 
mdtliode (du Plomb), 18. 
Metzgeria, 95. 

Miadesmia, 163, 169, 313, 444. 
Miadesmiac^es, 134, 161,163. 
Microcachrys, 396, 465. 
Mccrocheiris, 399. 

Micrococcus, 44, 45, 46. 
Microcodiiim, 65. 

Microcycas, 334. 
Microlepidiiim, 391. 
Microsporites, 386. 
Microthyriac4es, 87. 
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Milleria, 255, 25G. 

Mimosa, 294. 

Miocene, 41. 

Mistcherlichia, 85. 
Mitcheldeania, 48, 64. 
Mitcheldeaniees, 63, 64. 
Mitrospermiim, 324. 

Mittagia, 257, 263, 313. 
Mizzia, 68. 

Moltenia, 338, 339, 340,447. 
Monocarpia, 258. 
Monochlamydees, 435. 
Monocotyledones, 37, 288, 

292, 318, 337, 422, 430, 
432, 435, 437. 

Monopode, 264. 
Monotropacees, 459, 461, 464. 
Monotrope, 106. 

Moxitiella, 72, 76, 11. 
Montien, 41. 

M omnia, 85, 439. 

Moriconki, 394. 

Morosporium, 89. 
morphologic (et parasitisme), 
106. 

Moscovien, 39. 

Mousses, 37, 91, 93, 96, 103, 
107, 451. 

Moust^rien, 42. 

MucMinees, 88. 

Mucedites, 88. 

Mucoracees, 86. 

Muniera, 68. 

Musa, 339. 

Muschelkalk, 40. 

Muscinees, 106. i 

Musettes, 96, i 

Mycorhiizes, 86. 
Mycosphaerellacees, 88. 
Myelopteris, 286. 

Myeloxylon, 271, 286,293,294. 
Myrica, 416, 422. 

Myricacees, 422, 424, 434. 
Myricales, 435, 436. 
Myrmekioparella, 70. 
Myrothamnacees, 458. 
Myrsina, 422. 

Myrsinacees, 422. 

Myrsinales, 436, 437. 
Mvrtacees, 422. 

Myrtales, 422, 434, 435, 436, 
437. 

Myxomyc^tes, 36, 48. 
My 2 odendrac(§es, 459, 465, 

N 

Nageiopsis, 397. 

Najadales, 436. 
Nannocerafopsis, 55. 
Nathorstiana, 159. 

Navicula, 58. 

Neckera, 96. 

Neliimbium, 421, 426. 
Nemalionales, 79. 
N^matococeac^es, 106. 
Nemafophyciis, 108. 
Nfeiatophjdes, 37, 85, 108, 
440. 


Nemaiophyton, 108. 
Nematothalliis, 108. 
Neocalamites, 191, 192, 446, 
447. 

Neoconiien, 40- 
Neogene, 41. 

Ndolithiique, 42. 

Neoinertes, 72,. 

Neomeris, 72, 73, 74, 76, 77. 
Nereocystis, 101. 

Nerium, 460. 

Nertocaryales, 276. 
NeurO'pteridees, 290. 
Neuroptmdienne (I'ronde) , 
200, 258. 

Neuropieridium, 258, 446. 
Neuropteris, 270, 273, 286, 
288, 289, 290, 293. 
Nevropteris (voir Neuropie- 
ris). 

Nilssonia, 355. 

Nilssoniales, 37, 301, 328, 
337, 340, 359, 424, 448, 449. 
Niponophylliim, 327, 

Nitella, 93. 

Xitellopsis, 93. 

N oeggerathia, 196, 198, 292, 
364. 

No-eggerathiales, 137, 172, 

194, 196, 337, 443, 445, 449. 
No egjgerathi op sidles, 325 , 

337. 

Noeggerathiopsis, 327. 
Noeggerathiostrobus, 197. 
Nolanacees, 462. 
nomienclature, 34. 

Norien, 40. 

Norimbergia, 250. 

Nostocites, 48. 

Notochloena, 200, 249, 254. 
Nummulitique, 41. 
Nummulospermum, 303. 
Nymphaeac^s, 421. 
Nystroemia, 446. 


O 

Odontopt^ridieune (fronde) , 

200 . 

Odontopteris, 270, 286, 289, 
293. 

Odontopterocarpns, 286, 289. 
Oenanthe, 422. 
Oktoknematac^s, 458, 463. 
Olacales, 436, 

Oldhamia, 85. 

Oligocarpia, 250, 258, 440. 
Oligoc^ne, 41. 

OUgoporella, 68. 

Oliniac^es, 463. 

Orabellif6res, 422, 432. 
OmheUiflores, 421, 434, 437. 
Omphatophloios, 159, 161. 
Onoclea, 254. 

Ontheodendron, 400. 
Oolithique, 40. 

Oochytriaedes, 86. 

Opegrapha, 89. 


Opegmphiies, 89. 

Operculees, 95. 
Ophiobolacees, 50, 53. 
Ophioboliis, 53. 
Ophioglossac(k\s, 200, 202, 

■443. ■ 

Ophioglossales, 226, 232, 247, 
256, 258, 260, 2;64, 449. 
Ophioglossites, 24:1. 
Ophioglossiim, 247. 
Orchidales, 436. 

Orchidees, 432. 

Ordovicien, 39. 

Oreodaphne, 460. 

Orestovia, 114. 

Orioporella, 73, 
Orobanchacees, 464. 
Ortonella, 64. 

Oscillatoriacees, 46, 439, 440. 
Osmondac6es, 199, 202, 226. 
Osmoindales, 202, 226, 258, 
260, 268, 423, 444, 447, 449, 
Osmondes, 199, 240, 249, 262. 
Osmunda, 227, 230, 232, 233, 
249. 

Osmundites, 229, 230, 268. 
Otozamites, 339, 344. 
Ottokaria, 289. 

Ouralien, 39. 

Outesia', 51. 
ovaire, 430. 

ovule, 269, 275, 314, 357, 
376, 383, 415, 424, 427, 442. 
Oxfordien, 40. 


P 

Pachypteris, 309. 

Pachy testa, 288, 290, 312. 
Pachy theca, 85, 439, 440, 441, 
Pagiophyllnm, 397, 401. 
Palaeochara, 92. 
Palaeocharac^es, 92, 
Palaeocladus, 72, 398. 
Palaeocycas, 330, 331, 332, 
338, 339. 

Paleocyparis, 394, 446. 
Palaeodasycladus, 72. 
Palaeoflllcin^es, 202. 
Palaeohalydris, 79. 
Palaeohepatica, 95. 
Palaeomyces, 86, 
Palaeonitella, 92, 441. 
Palaeoperidinium, 55. 
PdLaeopitys, 272, 297, 314, 
441, 442, 443. 
Palaeoporella, 64, 440. 
Palaeopteridium, 196. 
Palaeostachya, 184, 188. 
Palaeotaxites, 384, 408. 
Paldoc^ne, 41. 

Palissya, 399, 404. 

Paliurus, 422. 

Palmales, 436. 

Palmiers, 432, 451, 453, 461, 
Palmophyllum, 364, 420. 
Pandac^es, 458, 463. 

Pan dales, 434. 
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Pandanales, 434, 435, 436. 
Papavtocdes, 464. 
Paracedroxylon, 395. 
Parachaetetes, St. 
ParadoxopterLs, 231, 253. 
Pararaucaria, 400. 
Pararehaeomonas, 51. 
Parcmocladiis, 384, 403, 408, 
445). 

Parapitijs, 328. 
parasitisnie (morphologic) , 
106. 

parichnos, 145. 

Parietales, 429, 434, 435, 437. 
Parka, 85, 110, 440. 
Parkerella, 72, 

Parkeriacees, 202, 254. 
Passiflora, 425. 

Passiilorales, 436. 
pecopteridieniie (fronde), 200. 
Pecopieris, 46, 200, 245, 246, 
250, 270, 274, 297, 445, 446. 
Pectinophyion, 128. 
Pediastrum, (iO. 

Pelargonium, 465. 

Peloiirdea, 327. 
Peltasperniacees, 37, 311, 447. 
P(5naeace6s, 458, 465. 
Penicillites, 87. 

Penicilluf:, 65. 

Peperomia, 416, 418. 
Pereskia, 453. 

P4ridinlens, 53. 

Peridiniiim, 55. 
pModes (g^ologiqiies), 38. 
P^risporiacees, 88. 

Permieix, 39. 

Permo-carhonif ^!re ( fl o r e ) , 
* 443. 

Ptonosporac<§es, 86. 

Per sea, 460. 

Personal es, 436. 

Persoonia, 424, 

Pesialozzia, 88. 

Pestalozzites, 88. 
PetermanniaceevS, 458, 465. 
petioles, 24, 46. 

Petra,'}ciiJa , 70. 

Petrasculees, 70, 76. 
Petrophyton, 81. 
Petrosaviacees, 459, 463, 464. 
Petunia, 425. 

Peucedanum, 422. 

Peiiplier, 464. 

Pezizacaes, 88. 

Pliacotacees, 59. 

Phacofiis, 59. 

Phacidiacees, 88. 
Phaeophvctk's, 36, 78, 96, 128, 
440|, 

Phanerogames, 37, 91, 195, 
270, 318, 329, 341, 367, 
419, 425. 

Phanerosoriis, 251. 

Pha,sciim, 96. 

Phe^rosphaei^a, 396, 465. 
Philesiacees, 465. 
Philodendron, 462. 
PhilopJiorosperma, 309, 310. 


Philydracees, 463. 
Phlebopteris, 251. 
Phloeocaulon, 101. 
Phoenicopsis, 363, 364. 
Phyoomycetes, 36, 86, 400. 

P hy Had o derma„ S2o. 

Phy Hites, 399, 420. 
Phyllocladites, 398. 
Phyllocladoxylon, 399. 
Phyllocladus, 395, 396, 398, 
404. 

Phyllophora, 97, 105. 
Phyllophorales, 40, 199, 241, 
444,447, 449. 

Phyllophora, 203, 259. 
Phyllophorees, 202, 226, 258, 
260, 263, 
phyllorhize, 268. 
Phyllostrobus, 393. 
Phyllotheca, 192, 444, 446, 
phyl og^nese (des grands 
group es), 449. 
Physoporeila, 68, 75. 

Piaea, 85. 

Picea, 378, 385, 387. 
Piceites, 387. 

Piceoxylon, 385. 

Pietzschia, 207, 210, 442. 
Pila, 28, 60, 61. 

Pilodea, 79. 

Pilularia, 250. 

Pinacees, 368, 371, 378, 385, 
401, 407, 408, 418, 461. 
Pinacodendron, 137. 
Pinaster, 388. 

Pinites, 29Q, 316, 366, 386, 
388. 

Pinnularia, 58, 184. 

Pins, 367, 372, 377, 378, 385, 
462. 

Piniis, SSO, 385, 388, 405. 
Pinuxipon, 385, 388. 

Piper,' 416, 418, 430. 
Pip4racees, 415, 416. 
Piperales, 418, 430, 434, 435, 
436, 437,456. 

Piroconites, 355, 356. 
Pirolacees, 459. 
Pis.mdendron, 327, 

Pisfacia, 422. 

Pitcairnia, 462. 

Pittosiporalcs, 436, 461. 
Pityacees, 317, 325, 327. 
Pityanthus, 386. 

Pityites, 386. 

Pityocladu\s, 386. 
Pityophylliim, 386. 
Piiyospermum, 386, 
Pityosparites, 302. 
Pityosb'obus, 386. 
Pityoxylon, 316, 385. 

Pitys, 317, 327. 
placantation, 427, 430. 
Plagiozamites, 196, 337. 
Plaisancien, 41. 

PI anoxylon, 402, 405. 
Plantaginalos, 434, 436, 437. 
Platanac^es, 421, 422, 464. 
Plataniis, 421, 460. 


Platyzoma, 199, 249, 250. 
Pleosporacees, 88. 
Pleospointes, SS. 

Pleuromeia, 143, 166, 447. 
Pleuromeiaies, 134, 166. 
Pliensbachien, 40. 
PlintJliotheca, 290. 

Plioctee, 41. 

Plocamiiim, 101. 

Plonib {inethodc du), 18. 
Plumhaginales, 434, 435, 437. 
Pliitonia, 405, 

Poacordaites, 318, 325. 
Podocarpacees, 368, 372, 376, 
378, 395, 396, 399, 404, 
407, 408, 409, 448. 
Podocarpindes, 395. 
Podocarpiis, 337, 387, 390, 
391, 395, 396, 397, 398, 399, 
403. 

Podocarpoxylon, 396, 399. 
Podoloma, 254. 
Podostemales, 434, 436; 
Podost<hnonacees, 461, 
Podozamites, 336, 392, 397, 
399, 401, 408. 
Polemoniales, 436. 
Polemoniacees, 464, 465. 
polishing slate, 56. 
Polleniles, 34, 381. 
Polycarpiques, 421, 435, 437. 
Polyangiiim, 288. 

Polygalales, 436, 437. 
Polygonales, 435, 436. 
Polylophospermiim, 286. 
Polymorphocodium, 64, 
PoljqDodiaeees, 199, 202, 249, 
254, 448. 

Polypodiopsis, 397. 
Polypodium, 254, 447. 
Poiyporacecs, 88. 
Polysiphonia, 102. 
polyst^lie, 200, 266, 207, 341. 
Polyfrichiim, 96. 

Polyzonia, 101. 
PontM^riacces, 463. 

Pontien, 41. 

Popiiltis, 421, 460. 
Porodendron, 157. 
Poroxylees, 325 , 326. 
Poroxylon, 285, 326, 328. 
Portlandicn, 40. 

Postdamien, 38. 

Postelsia, 78. 
PotamogtUonales, 436. 
Pothocitopsis, 184. 

Potoniea, 286, 290, 301, 313, 
426. 

Potoni^lndes, 290. 
Pramelreuthia, 301. 
Pr&ambrien, (iloro), 129. 
Pr^phanerogames, 37, 269. 

313, .328, 400, 441, 421. 
Prepiniis, 387, 388. 

Primaire, 38. 

Primocorallina, 68, 440. 
Prxmocorallinees, 68, 74, 75, 
76. 

Primofilices, 202. 
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Primtilac^es, 422. 

Primiilalesj 434, 435, 436, 

, :437...,: , ; 

Proamucaria, 401. 
Proleptosporangi(5es, 258. 
Protasolanus, 137. 

Proteacees, 422, 424, 465. 
Proteaephyllum, 422. 
ProtMes,'422, 434, 435, 436, 
437. 

Protoarticulees, 172, 192, 195. 
Frotoascomycfetes, 36. 
Protobasidiomycetes, 36. 
Protoblechnnm, 247, 446. 
Pi'otocalamites., 182, 185. 
Protoclepsydropsis, 218, 221. 
Pvotolepidodendron, 134,136, 
167, 168, 170, 184, 193, 
441, 442. 

Protolepidodendi'opsis, 137. 
PmtomycBs, 87. 
Protoniyc^tacees, 87. 
Protopliyc^es, 28, 29, 36,49, 
96,440. 

Protopityace<?s, 296. 
Protopitys, 296, 314, 442. 
Protopteridium^ 124, 203, 

255, 256, 258, 259, 441, 
443. 

Profopieris, 253. 

Proto salvinia, 109. 
protostMe, 266, 342. 
Prototaxitales, 108. 
Pvototaxites, 108, 110, 441. 
Primus, 422, 462. 

Psnronius, 243, 246. 
Pseudoarauearia,iQl. 
Pseiidobornia, 175, 184, 442. 
Pseudohorniao^es, 175. 
Pseudoborniales, 172, 175, 

195. 

pseudo-cannelcoals, 27. I 
Pseudochaetetes, 81. 
Pseudoctenis, 339. 
Pseiidocycas, 336, 344, 355, 

356. 

Pseudodanaeopsis, 246. 
Pseudogeinitzia, 390. 
Pseudolarix, 387. 
PseudolifhopJiTjlhim, 82, 
Psendopolyporns, 88 . 
Pseudopterophyllum , 33 7, 

339, 341. 

Pseudosporochnacees, 111 , 

1 ^ 7 . 

Pscudosporochnales, 117. 
Pseudosporochnuis, 110, 117, 
170, 184, 193. 
Pseiidosycidium, 92, 93. 
Pseudotorellia, 363, 364. 
Pseudotsuga, 379, 385, 386, 
404. 

Pseudovoltzia, 384. 
Psilophytac^es, 111, 117. 
Psilophytales, 117, 
Psilophytin^es (Psilonhytas), 
37, 39, 94, 105, lio, 117, 
123, 124, 131, 193, 203, 207, 


212, 226, 2i6S, 272, 407, 
426, 440, 441, 450. 

Psilophytin^es (rapports avec 
les autres groupes), 128. 

■— (origine), 129. 

— (Imjiortance morpliologi- 
qae), 131. 

Psilophyton, 110, 115, 117, 
123, 127, 136, 170. 

Psilotacees, 105,| 131. 

Psilotin^es, 37, 105, 131, 198. 

Psilotiim, 120, 131, 204, 206, 
264, 267. 

Psygmophylliim, 137, 363, 

364, 441, 442. 

Pteridosperm^es, 24, 25, 37, 
39, 40, 41, 86, 125, 212, 
225, 243, 247, 250, 257, 269, 
270, 272, 294, 311, 328, 357, 
378, 396, 407, 417, 426, 440, 
443, 446, 447, 448, 449, 450. 

Pteridoplhytes, 128. 

Pteridospermostrobus, 280. 

Pteridozamites, 273, 298. 

Pteris, 254, 308. 

Pterocarya, 460. 

Pterophyllum, 197, 338, 341. 

Pteriiehus, 309. 

Pterygophora, 101. 

Ptilophyllum, 339, 344, 354. 

Ptilozamites, 304, 359. 

Ptychocurpus, 245, 246. 

Ptychoxylon, 294, 342, 343. 

Pucciniac^es, 88. 

Punicac(5ies, 464, 

Purbeckien, 40. 

Pytbiacees, 86. 

Pgfhites, 86. 

Pyfhium, 87, 105. 

Pyiyoxylon, 385. 

Pyxidiciila, 58. 


Q 

Quatex’mire, 41, 42. 
Qiiercophyllum, 422. 
Quercus, 421, 454, 460. 
Qiiiinacees, 458, 462, 


R 

Rachiopteris, 204, 279. 
racine, 135, 265, 266. 
Radicites^, 184. 

Radula, 95. 

Raffiesia, 106. 
Raffli^&iae^es, 106. 
Rajmahalia, 355, 356. 
Ramalinites, 89. 
ramification, 259, 264. 
Ranales, 433, 434, 436. 
Randannite, 56. 

Rarifanfa, 405. 

Rauracien, 40. 
Regxiellidiiim, 250. 
Reimannia, 203. 
Reinschia, 28, 29, 60, 61. 
Renaultia, 257. 


Renaultifllicales, 202. 
R<isedac6es, 305, 309, 464. 
Restionacc^s, 420, 465. 
Retmospora, 395. 
Retinosporites, 395, 399. 
Rliabdocarpus, 274, 286, 287, 
292, 324, 326,! 
Rhabdoporella, 66, 75, 440. 
Rhabdospermiim, 324. 

Rhaco phij to n, 2t3, 22S. 
Rhacopteris, 2S7. 
Rlaamnac^es, 422. 
Rhamnales, 422, 434, 435, 

436, 437, 458, 463. 
Rhamnus, 422. 

Rihdtieni, 40. 

Rb6tinangiac(^es, 294. 
Rhetincuigium, 294. 
Rhexoxylon, 288, 293. 
Rhipidopsis, 363, 367. 

Rliip salts, 462. 
Rhiptozamites, 325. 
Rhizocaiilon, 420, 432. 
Rhizoeordaites, 320. 
Rhizodendroii, 

Rhizogoniiim, 96. 
Rhizomoi'pha, 89. 

Rhodea, 225. 

Rhodeites, 225. 
Rhodophycees, 36, 49, 79, 

96, 97, 101, 103, 129, 440. 
Rhodymeniacees, 79. 
Rliodym^niales, 79, 102. 
Rhoeadales, 434, 435, 436, 437. 
Rhopalocarpacee.s, 463. 

Rhus, 422. 

Rhynia, 111, 115, 119, 120, 
123, 142, 261, 266, 268, 312, 
441. 

Rhyniacees, 105, 111, 
RJiyniales, 111, 130,204,242, 
259. 

Rhytidolepis, 137, 153. 
Riccia, 95. 

Riella, 95. 

Rivnlaria, 46. 

Riviilariacees, 46, 48. 

Roches (de Tossiles), 20. 
Rogersia, 422. 

Rosa, 425. 

Rosac6es, 422. 

Rosales, 422, 434, 435, 436, 

437. 

Rotliegendes, 39. 
Rofondotiospernuwi, 286, 288. 
Roxburghiacees, 163. 
Ruhiales, 422, 434, 435, 436, 
437. 

Ruscacees, 464. 

Rutacees, 462, 465. 

Rutales, 436. 

S 

Saarodiscinites, 198. 
Saaropferis, 198. 

Sabal, 420, 460. 

Sabnlia, 421. 

Sah^lien, 41. 
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Sagenopteris, 304, 308. 
Saimt-Priestien, 42. 
Salicacees, 421, 464. 
Salicales, 434, 435, 436. 
Salicornes, 451. 

Salix, 421, 425, 427. 
Salpingo porella, 68. 

Salvinia, 254. 

Salviniacees, 202, 254. 
Salviniales, 199, 202, 248, 254. 
Samaropsis, 275, 288, 298, 
323, 324. 

Santalac^es, 428, 459. 
Santalales, 434, 435, 436, 437, 
45 8„ 462. 

Santonien, 41. 

Sapin, 302, 385, 451, 464. 
Sapiiidac<5es, 421, 458. 
Sapindales, 421, 422, 436, 

437, 458, 463. 
Sapindophyllum, 421. 
Sapindopsis, 421. 
Saprolegnia, 87, 
sapropfele, 60. 

Sargassiim, 79. 
Sargentadoxacees, 463, 464. 
Sarraceniac4es, 462. 
Sarrac^niales, 435, 436. 
Sassafras, 421, 460. 

Saules, 462. 

Saxegothaea, 377, 396j 397, 
465. 

Saxegothopsis, 397. 
Saxifragacees, 464. 
Saxifragales, 436. 

Saxonien, 39. 

Scnpania, 96. 
Scenedesmac^es, 29, 59. 
Scheuclitz^riac^es, 459, 464, 
Schizeac^es, 199, 202, 249, 
447. 

Sehizaea, 249. 

Schizaeopsis, 249. 
Schizolepidella, 96. 
Schizolepis, 404. 

Schizoneura, 192. 444, 446, 
447. 

Schizophytes, 36, 39, 43, 48, 
96, 97, 103, 439, 449. 
Schizopodium, 207, 209, 212. 
Schizolhrix, 46. 

Schizoxglon, 207. 
Schniitziellees, 81. 

Schiitzia, 270, 272, 275, 300, 
312, 313. 

Sciadophgfon, 127. 
Sciadopiigs, 389, 390, 446. 
Sciadopitijtes, 390, 418. 
Scitaminees, 434, 435. 
Scleroiesia, 275, 
Scolecopteris, 245. 
Scolopendriiim, 254^ 260. 
Scoresbga, 421. 

Scottiella, 292. 
Scylhopetalacees, 458, 463. 
Segthothalia, 79. 

Secondaire, 40. 

Seirococcus, 79. 


Selaginella, 119, 154, 165, 
170, 197, 313, 423. 
Selagfnellaciees, 134, 161 , 164, 
463. 

Selaguiellites, 165, 444. 
Senftenbergia, 250. 

Senonien, 41. 

Septomycetes, 36, 106. 
Sequanien, 40. 

Sequoia, 89, 389, 390, .391, 
397, 398, 460. 
Sestrosphaera, 70. 

Shiingite, 38. 

Sicilien, 41. 

Siderella, 258. 

Sigillaria, 151, 158, 167,169, 
170. 

Siigillariacees, 134, 138, 151, 
444, 445. 

Sigillariopsis, 153. 
Sigillariostrobiis, 153, 154. 
Silicoflagelles, 50, 52. 
Silurien (flore du), 440. 
Silurien, 39. 

Sinemuriien, 40. 
Siphoinycetes, 36. 

Siphonees, 106. 

Sipihonees verticiUees, 66. 
siplionost^le, 123, 
Siphonothalliis, 85. 

Smilax, 422. 

Softshale, 56. 

Solanales, 436. 

Solenocarpus, 251. 
Solenomerts, 81. 

Solenopora, 80, 96, 440. 
Solenoporacees, 80, 82, 439. 
Solenoporella, 81. 
Sordariac^es, 87. 
sores, 425. 

Sorocladus, 280. 

Spadiciflores, 434, 435. 
Sparganiac^es, 421. 

Spar gallium, 421. 

Sparuacien, 41. i 

Spencerites, 154, 161, 170. i 
Spermatodon, 310. 
Sphac^Iariales, 101, 168. 
Sphaeriac^es, 87. i 

Sphaerioid^ac^es, 88. i 

Sphaeriies, 88, ; 

Siphaerococcacees, 79.’ ' 

Sphaerococcuts, 79. 
Sphaerocodium, 48, 64. 
SpJiaerospermiim, 298. 
Sphaerostoma, 286. 
Sphaerojitrobus, 409. 
Sphagnum, 20, 96, 127. 
Sphaignes, 20, 94. 
Sphenastrophyllites, 184. 
Sphenobaiera, 359, 363, 
Sphenolepidium, 390, 395. 
Sphenophyllac^es, 175. 
Sph^nophyllales, 40, 172, 175, 
195, 198, 209, 257, 407,444, 
Sphenophijllostachys , 17 6, 

178, 194, 198, 367. 
Sphenopliyllpm , 175, 178, 

194, 196, 313, 380, 442. 


sphenopteridienne (f ronde) . 
200, 283. 

Sphenopteridiiun. 275, 281, 
298, 300, 442. 

Sphenopteris, 34, 245, 258, 
270, 274, 279, 280, 285, 298, 
300, 341, 442, 446. 
Sphenozamites, 195, 330, 338, 
344. 

Sphyropteris, 258. 

Spirogyra, 59. 

Spiropteids, 255, 

Spirulina, 46. 

Splagazzinites, 89. 
Spongiostroma, 44. 
sporange, 220, 261, 313. 
sporangiopluores, 194. 
Sporocai'‘pon, 109. 
Sporogonites, 94, 127, 129, 
441. 

Sporolithon, 82. 
sporophylle, 169, 269, 406, 
426. 

Sporotrichites, 88. 
SporofTichum, 88. 
Squamariacees, 79, 80, 84. 
Stachycarpus, 397. 
Stachyotaxus, 399. 
Stachypteris, 251, 447. 

I Stachyurac^es, 459, 464. 
Stakhousiac^es, 458, 463. 

! Stangeria, 331, 332, 335, 341, 
346. 

Stang^rioid^es, 339. 
Stangerttes, 88Q, 
Staphidiophora, 364. 
vStauropt^ridac4es, 202, 203. 
Stauropteridales, 202, 203, 

212, 259, 261v 

Staiiropteris, 126, 203, 205, 
226, 256, 259, 268, 312. 
Sieloxylon, 207, 209. 
Stemonacecis, 463. 
Stemphyliwm, 89. 
Stenom^i’ldac^es, 463. 
St^nomyelacees, 294. 
Stenopteris, 309. 

Stenorachis, 359. 

Stephanien, 39. 
Stephanopyxis, 58. 

Stephanos pej'mum, 275, 276. 
Sfephenophylliim, 363, 364, 
Hterciilia, 421. 

Sterciiliac^es, 421, 422. 
Sternbergia, .316. 

Sterzelia, 137, 

Stichoporella, 68, 75, 
Stictidacees, 88. 

Stigmaria, 86, 138, 139,142, 
159, 265. 

Stigmainop.^iis, 143. 
stigmates, 416. 

Stigma phy ton, 109. 

Stilbacees, 88. 

Stilhites, 89. 

Stilhiim, 89. 

Streptochaela, 426. 

Strgbilifes, 288, 304. 

Sturia, 258. 
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Stylidiacees, 465. 
Stglacalamites, 186, 
Styracacdes, 459. 

Styracales, 436. 

S ii b I ep Mod en d i‘on , 1 5 0 . 

S II brhy t id ole p is , 1 5 3 . 
Snbsigillai'ia, 153, 155. 
Siibtetrapedia, 46. 
Saevioxyloii, 421. 

Sultclifia, 272, 288, 293. 
Swedenborgia, 391, 409. 
Sijcidiiim, 93. 

Sympetales, 435. 

Symploca, 48. 

SyiBpode, 264. 

Synandreies, 435. 
synanges, 426. 

SynantJhierijes, 437. 

Syncardia, 209, 210. 
Syndetodhteile, 329, 418. 

Sy idngo den d 1 * 011 , 152. 

T 

Taeniocrada, 86, 113, 114. 
Taeniopteridieiine (frotide), 
200 ). 

Taeniopteris, 286, 301, 337, 
359, 446. 

Taiwania, 389. 

Takliostrobns, 309. 
Tamaricales, 436. 
Tamaricac^es, 464. 

Taxacees, 368, 376, .378, 407, 
408. 

Taxinees, 368, 402. 

Taxites, 397, 401, 402. 
Taxodiac^es, 368, 369, 378, 
384, 385, 388, 391, 408. 
Taxodioxylon, 389, 390. 
raxodium, 378, 388, 391. 
Taxospevmum, 324. 
Taxoxylon, 403. 

Taxus, 375, 376, 377, ,378, 

379, 402, 403, 405, 408. 
tegum(?nt, 269, 412. 
Telanginm, 281, 284, 288, 300, 
Teleulosporites, 88. 
telescopage, 261. 

telome, 133, 226, 269. 

Temps g^ologtques, 17, 
Tempskya, 250. 
Terebinthales, 434, 435. 
Tevnitlirix, 48. 

Terquemella, 72. 
terre dTnfusoires. 56. 
Tertiaire, 41. 

Tetracentron, 356. 
TetracUnis, 380, 392. 

Tetmp edict, 46. 
Tetrasporalos, 50, 60. 
Tetrasiichia, 281, 284, 300, 

380. 

Teufloporelln, 68. 
Teutloporellces, 08, 447. 
Thctllomia, 127, 129. 
Tliallophytea, 36, 43, 97, 108, 
441, 452 
Thamninm, 96. 
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Thamnocladus, 85, 441. 
Thamnopteris, 210, 227, 229, 
231, 237, 241, 258, 260, 268. 
Thanetien, 41. 
Thaumafoporella, 68, 75. 
Thaumatopferis, 254, 447. 
Theacees, 458. 

'JTheales, 436, 458, 459, 463. 
Thinnfeldia, 272, 303, 309, 
447. ■ 

Tliiiites, 392, 393. 

Thuja, 374, 392. 

Thujopsis, 392, 

Thuringien, 39. 

Tliurniacees, 463. 

Thurso phy ton, 123, 128. 
Thylax, 29, 60. 

Thymeli^cees, 458. 
Thymeleales, 436. 
Thyrsoporella, 70. 
Thyrsojporellees, 70, 76. 
Thyrsopteris, 199, 253, 417. 
Tietea, 245. 

Tiliales, 436, 458, 463. 
Tilletiacees, 88. 

Tingia, 196, 197, 446. 
Tingiostachya, 197. 
TitanophyUiim, 327. 
l^ithonique, 40. 

Tmesipieris, 131. 

Toarcien, 40. 

Todea, 230. 

Todeopsis, 227. 

Todites, 227. 

Tolypella, 93. 

ToreUia, 363, 364, 402. 
Torreya, 378, 402, 408, 460. 
Torula, 89. 

Torulites, 89. 

Tourbe, 20. 

Tovariacees, 462. 
Tmchycai-pus, 453. 
Trametites, 88. 
Tremandrac^es, 461, 465. 
Tretmoplujllum, 363. 

Trias, 40. 

triasiqiie (flore), 447. 
Triceratium, 58. 

Trichopitys, 3^^, MQ, 
Tricoques, 434, 435, 437. 
Trigoniacees, 462. 
Trigonocarpus, 276, 286,288, 
Triletes, 147. 

Trilliacees, 459, 461, 464. 
Trinocladus, 70. 

Tripel, 57. 

Tviploporella, 70. 

289, 290, 311, 411. 
THploporellees, 70, 75. 
tripoli, 20, 56. 

Tristachya, 181. 
Tristacbyactes, 181 . 
Tristachyales, 172, 181, 195. 

444,. :■ ■■■ 

Triuridales, 434, 436. 
Troohiliscus, 92, 441. 
Trochodendracdcs, 464. 
Trqpaeolacees, 462. 
Trochodendron, 356. 


Tsuga, 381), 386, 405. 
Tuberculariacees, 88. 
Tubicaulidacees, 202, 231, 
240. 

Tubicaiilis, 232, 240. 
Tubiflorales, 435. 

Tubillores, 422, 434, 437, 
Tiimion, 403. 

Turonien, 41. 

Tylodendron, 381. 

Typhales, 421, 436. 
Tyrrhenien, 41. 

, u 

Ulex, 451. 

Ulniacees, 421. 

Ullniannia, 384, 385, 396, 
408, 

Ulniiis, 421. 

Vlodeiidron, 159. 
ulodendroides (cicatrices), 
143, 159. 

Vmkomasia, 309, 310. 
Vragiella, 68, 75. 

Urgonien,; 41. 

Urticac^^es, 422. 

Urticales, 421, 430, 434, 435, 
436, 437. 

Uteria, 70. 

Uteriees, 70, 76. 

V 

Vaginopom, 72. 
vaisseaiix (origine),' 102. 
Valanginien, 41, 

Vallacerta, 52. 

Vardekloeftia, 347. 
vascularisatimi, 265. 
Vermiporella, 66, 440. 
Vertebrcma, 302. 

Vertlcillees, 421, 4.35, 437. 
Vesqiiia, 403. 

'Viburnum, 422. 
Villafrancixien, 41. 
Vindobonien, 41. 

Virglorien, ,40. 

Violacees, 305, 424. 

Violales, 436. 

Yblkelia, 207, 211. 

Voltzia, 282, 384, 391, 408. 
VoUziopsis, 384, 385, 391, 
408. 

Volvocales, 59, 60. 

w 

\V(iiadUes, 95. 

Walchm, 380, 381, 383, 384. 
'Wcdchianlhiis, 34, 380. 
Wcdchiopremnon, 381. 
Walchiostrobiis, 34, 380. 
Wtdcomia, 338, 340, 384. 
Wcdcomiella, 384, 391, 405, 
408, 445, 446. 

Waputikia, 85, 439, 

I Wax*dia, 298- 
i Wealdien, 40. 
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Weichselia, 231, 253. 
WeltricJiia, 355, 356. 
Welwitschia, 410, 412, 413, 
415, 418, 454. 
Welwitschiacees, 409, 463. 
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